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к ЧИТАТЕЛЮ 


Эта книга посвяіцена древней и пре¬ 
красной науке — астрономии. Она 
изучает тс объекты и явления, кото¬ 
рые наблюдаются на небе, а небо ис- 
покои веков притягивало внимание 
людей. Недаром прароди'гели нашей 
цивилизации древние греки, весьма 
тонко разбиравшиеся как в вопросах 
познания, так и в вопросах красоты, 
в числе девяти муз почитіши и покро- 
вигсльницу астрономии — Уранию. 

Все люди Земли живут под одним 
и тем же небом. Его красота проблок- 
дает в нас высокие и светлые чувства, 
дарит радость творческого вдохно¬ 
вения. Его тайны призывают челове¬ 
ческий разум к размышлению, к ис¬ 
следованию физического мира. Этот 
безграничный и постоянно меня- 
юпцгйся мир, включающий в себя ог¬ 
ромную об;іасгь, досчупную совре¬ 
менным наблюдениям, мы называем 
Все'іенной. Здесь ліы видим и Солнце 
с плаиеі'ами, и звёзды, и галактиіси, и 
многочисленные системы, образу- 
смые ими, и разреженную среду, в ко¬ 
торой все они находатся. Наша род¬ 
ная планета Земля затерялась в этом 
мире малой пылинкой... 


Поняті> при]эоду наблюдаемых тел и 
явлений во Вселенной, дать объясне¬ 
ние их свойствам, узнать, как они 
возникают и развиваются, люди хоте¬ 
ли всегда. Они елроили картину мира 
в соответствии с теми данными, кото¬ 
рыми располаітыи. С течением време¬ 
ни картина мира менялась, потому^ что 


появлялись новые факты и новые 
мысли о сріцюсли наблюдаемых явле¬ 
ний, а главное — появля;іась возмож- 
ност’ь проверить правильность тех 
или иных идей через наблюдения и 
измерения, используя достижения 
смежных с астрономией наук, и і іреж- 
де всеі’о физиіш. ЕІе всегда изменение 
юг’ля;дов на мир носило характер про¬ 
стого уточнения — иногда это бьша 
настоящая революционная ло.мка сга- 
ітых прсдс''і'авлений, как, скажем, утвер¬ 
ждение гелиоцентрической системы 
Коперника или теории отгносит’ельно- 
сти Эйнштейна. Но и в этті пере;іом- 
иые момент’ы астрономы сохраіпіли 
глубокое уважение к трудам своих 
іірсдіпествснников, рассматривая их 
вклад как серьёзный и важный этап в 
общем движении к истине. 

Ухощнцая корнями в седутст стари¬ 
ну, история астрономии рисует нам 
т ворцов .этой науки как людей, каж¬ 
дый из кот'орых представлял своё 
время. Им были присущи обычные 
человеческие эмоции и слабост’и, их 
рассуждения содержали и гениальные 
прозрения, и досадные ошибки. Но 
все ЭТТІ люди были покорены величи¬ 
ем мироздания и устремляли свои си¬ 
лы к познанию истины о нём. 

Профессиональных астрономов 
немного — около 10 тыс. человек на 
всём земном шаре. Но благодаря рас¬ 
тущему научно-техническому потен¬ 
циалу цивилизации этого количест¬ 
ва оказываезгея достаточно /щя тоі'о, 
чтобы астрономические исследова¬ 
ния быстро продвигались вперёд. 
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Все люди от природы стремятся к знанию... 

И теперь, и прежде именно удивление побуждало людей фи¬ 
лософствовать. Причём вначале они удивлялись тому, что непо¬ 
средственно вы.зывало у них недоумение, а затем, мало-помалу 
продвигаясь дальше, они задавались вопросами более значитель¬ 
ными, например о движении Луны, Солнна, звёзд и даже о про¬ 
исхождении Вселенной. 

Но недоумеваюший и удивляющийся ведь признаёт себя 
незнающим! Если, таким образом, люди начали философствовать, 
чтобы избавиться от незнания, то, стало быть, они стали стремить¬ 
ся к знанию ради понимания, а не ради какой-нибудь пользы. Сам 
ход вещей подтверждает это, а именно: когда у людей появилось 
почти всё необходимое, равно как и то, что облегчает жизнь и 
доставляет удовольствие, именно тогда они стали искать такого 
рода разумение. Ясно поэтому, что мы не ишем знания ни для ка¬ 
кой другой надобности, кроме избавления от незнания... 

Так же, как свободным мы называем человека, который жи¬ 
вёт ради самого себя, а не для другого, точно так же и наша на¬ 
ука свободна, потому что она существует ради самой себя. 

(Аристотель.) 


Зато во все времена было много 
любителей, для котчэрьк астрономия 
яв;іялась увлечением, иногда настоль¬ 
ко сильным, что они впоследствии 
становились профессионалами. Были 
времена, когда прогресс астрономии 
во многом зависел от успехов лю¬ 
бительских наблюдений. Еіапример, 
циклы солнечной аісі ивнос'іи открыл 
любитель, первую затменную пере¬ 
менную звезду — также ліобтель, и 
даже радітоастрономия как науіса нача¬ 
лась с рабеггы эіпузиаста -радиолюби¬ 
теля. Сегодня астрономы используют' 
такую уникальную и дорогостояівук:) 
аппаратуру для своих наблюдений, 
что любителю, как правило, невозмож¬ 
но с ними коикурироват'ь. Для того 
чт'обы заниматься астрономітей на 
современном уровне, одного энтузи¬ 
азма недост'ат’очно, нужпіа ітіубокие 
профессиональные знания. И всё же 
ест’ь виды наблюдений, в которых лю¬ 
бители до сих пор оказывают' суіп.ес'і’- 
вештуло помощь специіьшстам. Іак, от¬ 
крытие новых комет, наблюдения 
псрсменш>іх звёзд, мс'Т’еоров, серебри¬ 
стых облаков — традиционные и по 
сей день дейст'вующие сферы приме¬ 
нения сил любителей аст'ромомии. 

Но любительские наблюдения 
проводятся не только ради научных 


открытий. Ведь человек .может делать 
открытия и для самого себя. Само¬ 
стоятельные наблюдения небесных 
объектов могут принести много рздо- 
стпых минут. Они ПОЗВОЛЯЮТ’ увидеть 
то, что исдостутіііо невооружённому 
глазу, представить себе ход процессов 
на далёких небесных телах. Дія их 
проведения необходимо, конечно, 
обзавестись инструментом, познако¬ 
миться с правилами наблюдений, 
усвоить язык терминов и понятттй, ис¬ 
пользуемых в астрономии. Нужно 
быть знакомым с элементами астро¬ 
номии, с небом, с теми изменениями, 
кот'орые на нём происходят. Эти све¬ 
дения сосі'авляют предмег общей аст¬ 
рономии, начала которой изложены 
в разделе «Небо и его наблюдения». 

Что представляет собой астро¬ 
номия сегодня? Прежущ всего она 
продолжает базироваться па наблю¬ 
дениях. Но в отличие от любителей 
профессиональные наблюдатели уже 
почти не смотрят глазом в свои те¬ 
лескопы — они используют другие, 
более чувствительные приёмники 
излучения, способные накапливать 
действие слабых потоков света и 
обеспсчиват’ь проведение точиейппьх 
измерений. Это звучит' пара/юксаль- 
но, ІЮ большую часть слабых объек¬ 
тов, изучаемых аст рономами, вообще 
нельзя утшдеть глазом в те телескопы, 
через которые они наблюдаются. 
Современные приёмники излучения 
передают' информацию прямо в ком¬ 
пьютеры. Быстрая компьютерная 
обработка значительно подня.та эф¬ 
фективность наблюдений. Стало воз¬ 
можным одновременно проводить 
измерения в тысячах рагзличных уча¬ 
стков изображения исследуемого 
объекта. 

Двадцатый век не только снабдил 
астрономию совершенной техникой, 
способной «поштучно» регисгриро- 
вать свеговые квант ы. Совершён про¬ 
рыв в область невидимого из;іучеііия, 
приходяіцсто из космоса. Сначала 
было обнаружено космическое ра¬ 
диоизлучение, для кот'орого прозрач¬ 
на атмосфера Земли, а позднее, с 
появлением высотных ракет и косми¬ 
ческих средств исследования, аст¬ 
рономы узнали, как выглядит небо в 
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далёком инфракрасном и улырафи- 
олетовом диапазоне, в рентгенов¬ 
ских и гамма-лучах. Иными словами, 
астрономия стала всеволновой. Были 
открыты новые объекты, о сущест¬ 
вовании которых никто ранее не по¬ 
дозревал, выявлены неожиданные 
свойства у многих уже известных 
небесных тел. Добавим к .эт’ому пря¬ 
мые исследования объектов Солнеч¬ 
ной сисгемы — Луны, Солнца, планет 
и их спуітіиков, комет, астероидов — 
космичесішми аппаратами. Все это 
привело к фейервсріс)^ крупных от¬ 
крытий, наши знания об окруяса- 
ющем мире поднялись на качествен¬ 
но новый у}товень. 

Каких бы высот не достигла наука 
и техника буд>тцих веков, многие 
фундаментальные открытия остан\п’- 
ся заслутой века нынешнего. Только 
один раз можно открыть мир галак¬ 
тик, обнаруокить расширение Все¬ 
ленной и реликтовое излучение, 
оставшееся нам в наследство от 
пропніььх времён, когда в природе 
еіцё не бьпю звёзд, у^знать примерный 
возраст Солнн.а и других звёзд, убе¬ 
диться в существовании протозвёзд, 
вырожденных и нейтронных звёзд, 
чёрных дыр, обііаруокить планеты у^ 
других звёзд, угнать о странных свой¬ 
ствах пульсаров, активных ядер га- 
лакі'ик.. И всё это было сделано за по¬ 
следние десятилетия. 

В настоящее время живёт фактиче¬ 
ски первое поколение людей, которое 
знает, каково расстояние до самых да- 
;іских наблюдаемых объектов, ісак они 
эволюционирутот и какой возраст мо¬ 
гут иметь. Это не означает, что буду¬ 
щим поколениям осталось только 
уточнять дснали. Нет, чем бо;іьпіс мы 
знаем, тем чаще соприкасаемся с Не¬ 
известным, так что число проблем, 
требующих решения, не уменьшается. 
Например, до сих пор почти ничеі'О 
не известно о материи, которая нс из- 
луч'лсг шт почти не излучает никаких 
электромагнитных волн и потому 
не воспринимается современными 
приборами, хотя её, по некоторым 
дашшім, должно быть во Вселенной 
даже больше, чем «види.мой» ма'тсрии. 
Мы поч'ти ничего не знаем о планетах 
вблизи других звёзд, плохо представ¬ 


ляем себе природу многих наблюдае¬ 
мых явлений. Астрономии XXI в., по- 
видимому, предстоит освоитіэ новые 
«окна» во Вселенную — нейтринное и 
іуэавитационное излучение. Возможно, 
что будут обнаружены и друт’ие, неиз¬ 
вестные пока виды излучения. 


Прошли те времена, когда астроно¬ 
мические наблюдения были необхо¬ 
димы, чтобы проложить курс кораб¬ 
ля в открытом море, определить 
продолжіттслыіость года, время ііа- 
сгушления того или иного сезона, 
установить систему счёта времени... 
Сегодня э'ти проблемы решаются тех¬ 
ническими средства м и. 

Но современная астрономия от¬ 
нюдь нс оторвана от жизни. Задачи, 
требующие наиболее высокой точно¬ 
сти измерений, и в настоящее время 
решаются с привлечением новей¬ 
ших методов астрономии. Например, 


Две веши наполняют лушу всегда новым и всё более сильным удив¬ 
лением и благоговением, чем чаше и продолжительнее мы раз¬ 
мышляем о них, — это звёзлное небо мало мной и моральный за¬ 
кон во мне. 

Мне не приходится их искать и представлять как нечто оку¬ 
танное мраком или лежашее за пределами моего кругозора. Звёзд¬ 
ное небо начинается с того места, которое я занимаю во внеш¬ 
нем чувственно воспринимаемом мире. Оно связывает меня 
сквозь необозримые дали с мирами и системами миров в безгра¬ 
ничном времени их периодического врашения, их начала и про¬ 
должительности. 

Моральный закон во мне начинается с моего невидимого Я, 
с моей личности. Он представляет меня в мире, который поис¬ 
тине бесконечен, но незрим и воспринимается только рассудком. 
В этом умопостигаемом мире (а через него и в видимой Вселен¬ 
ной) я познаю себя не как что-то случайное, а во всеобшей необ¬ 
ходимой связи. 

Взгляд во Вселенную на бесчисленное множество миров как 
бы уничтожает моё значение как живого существа, которое долж¬ 
но будет вернуть планете (всего лишь точке во Вселенной) то ве- 
шество, ту материю, из которой оно возникло, после того как эта 
материя на короткое время неизвестно каким образом была на¬ 
делена жизненной силой. 

Осмысление нравственного закона, напротив, бесконечно во.з- 
вышает мою ценность как мысляшего сушества. Моральный за¬ 
кон, таяшийся в моей личности, открывает жизнь, независимую 
от моей животной природы и даже от всего чувственно воспри¬ 
нимаемого мира. 

(Иммануил Кант.) 
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Астрономия полезна потому, что она возвышает нас нал нами са¬ 
мими; она полезна потому, что она величественна; она полезна 
потому, что она прекрасна. Именно она являет нам, как ничто¬ 
жен человек телом и как он велик духом, ибо ум его в состоянии 
объять сияюшие бездны, где его тело является лишь тёмной точ¬ 
кой, в состоянии насладиться их безмолвной гармонией. Так мы 
приходим к сознанию своей моши, и это сознание многого сто¬ 
ит, потому что оно делает нас сильнее. 

Прежде всего астрономия облегчила лело других наук, при- 
носяших более непосредственную пользу, облегчила тем, что со¬ 
обшила нашей душе способность понимать природу... 

Именно астрономия открыла нам сушествование законов. Хал¬ 
деи, которые раньше других народов стали внимательно смотреть 
на небо, ясно заметили, что это множество светяшихся точек пред¬ 
ставляет собой не простую толкучку, где каждый блуждает по во¬ 
ле случая, а дисциплинированную армию. Конечно, законы этой 
дисциплины для них не были ясны, но гармонического зрелиша 
звёздной ночи было достаточно, чтобы дать им впечатление упо¬ 
рядоченности, и это уже много значило. Гиппарх, Птолемей, Ко¬ 
перник, Кеплер разложили эту упорядоченность по полочкам, и, 
наконец, Ньютон высказал самый старый, точный, самый простой, 
самый обший из всех законов природы. 

И тогда, наученные этим примером, мы стали пристальнее 
всматриваться в наш земной мирок и под кажушимся беспоряд¬ 
ком наиіли и .здесь гармонию, которую нам открыло изучение не¬ 
ба. Здесь та же упорядоченность, то же подчинение неизменным 
законам, но эти законы более сложны; одни законы кажутся про¬ 
тиворечащими другим, и непривычный глаз увидел бы здесь хаос 
и царство произвола. Здесь труднее предвидеть. Ведь и теперь на 
наших глазах обманываются иногда метеорологи, и некоторые лю¬ 
ди смеются над этим. А сколько раз физики могли пасть духом 
от множества неудач, если бы в них не поддерживал веры блестя- 
ший пример успеха астрономов! 

Астрономия научила нас, что законы природы непреложны и, 
значит, идти против них невозможно, что эти законы имеют не 
местное значение и не меняются от одной территории к другой 
подобно государственным законам. Всюду, куда только достига¬ 
ет телескоп, беспредельно простирается область подчинения за¬ 
кону Ньютона. 

Астрономия прочнее всего внушила нам: «Не доверяй види¬ 
мости!». С того дня, когда Коперник показал, что то, что счита¬ 
лось неподвижным, находится в движении, а то, что оказалось дви- 
жушймся, на самом деле покоится, с того дня стало ясно, как 
обманчивы могут быть детские рассуждения: «А мы так видим!». 
Идеи Коперника восторжествовали, конечно, не без труда. Но с 
тех пор нет такого закоренелого предрассудка в науке, от кото¬ 
рого мы не в силах были бы освободиться. 

(Анри Пуянкаре.) 


изучать изменения глобіільной струк¬ 
туры Земли, движения материков и 
отдельных районов земной поверх¬ 
ности помогает радиоастрономия. 
Д21ТЧИКОМ сигналов наиболее точно¬ 
го времени оказались пульсары — 
нейтронные звёзды. Ориентация кос¬ 
мических аппаратов осуществляется 
по звёздам. 

Для жизни человечества вііжно ис¬ 
следовать влияние Солнца и его ак¬ 
тивности на процессы, происходящие 
на Земле. И этітм тезже заннмаегся аст¬ 
рономия. Другая важная нр(тблема — 
астероітдиая опасность, возмояаюсть 
столкновения Зе.мли с астероида'чи и 
кометами. В XXI в. данные астроно¬ 
мии будут активно использоваться 
при освоении Солнечной системы и 
в более Діілёких космических путе¬ 
шествиях. 

Наверное, стоит’ упомянуть ещё 
одну проблему, которая волну'ет' мно¬ 
гих. При каіаіх условиях на планетах 
возможно зарож;іение жизни, как 
часто это происходит и как окружа¬ 
ющий космос влияет па развитие 
живых организмов? Быть может, уже 
грядущий век даст ответы и на эти 
вопросы. 

Перспективы развития астроно¬ 
мии связаны со строительством но¬ 
вых гигаі ітских обсерваторирі, часть 
из кот'орых расположится на Земле, 
другие — в кос.мосе. Только в космо¬ 
се возможно обеспечить всеволно¬ 
вые наблюдения, исключить помехи, 
ограничивающие наземные иссле¬ 
дования, создатъ телескопы с разре¬ 
шением в миллиардные доли угловой 
сскуіщы. 

Астрономия — не изолированная 
наука, она тесно связана с другими об¬ 
ластями знания, и прежде всего — с 
физикой, ведь законы физики спра- 
ведянвы нс только на Земле, но и за 
её пределами. Поэтому объяснения яв¬ 
лений, протекаюіцих в космическом 
пространстве, разрабатываются на 
основе физики. С другой стороны, и 
сама физика развивается, используя 
астрономические данные. Нет ни од¬ 
ной фулщаменталыюй физической 
теории, которая нс пртзшла бы иліа не 
проході'Ыа в настоящее время провер¬ 
ку астрономическіами наблюдениями. 
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к читателю 


Действительно, асіроі-юмы имеют де¬ 
ло с такими температурами и давле¬ 
ниями, с таісими моіцными полями, 
которые в земных лабораториях по¬ 
лучить иевозмолшо. Міюттіе построе¬ 
ния современно!^ физиіеи и друі’их 
фрідамсш’а;іы-іых наук можііо прове¬ 
рить сегодня только на внеземных, 
астрономічческих объектах. Закошл 
классической механілки іі теориіл от- 
носите;іьностіл, основные положения 
іеваитовой физілки, физика ал омов іл 
элементарных часгиід — все они нріл- 
ложимы к астроііомілческим объек¬ 
там, и именно на ілх основе сіроится 
современная картина мира. 

Эту картину, во многом еи^с нсза- 
вершённуто, с белыміл гія гиами, места¬ 
ми даже протілворечивуіо, и стреми¬ 
лись отразілть создателіл [іастояіцей 
іатги. Некеггорые разделіл требую'г 
больше, че.м лёгіеого чтения, для их 
пониманіля нужна серьёзілая работа: 
речь идёт о проблемах, ко'горіле іл се¬ 
годня находятся на передаем крае на- 
уіш, над ними работаю'!' спет і,иалисты, 
составляющие и нтеллекту ал ьный 
авангард человечества. В то же время 
читатель с любым уровнем образова¬ 
ния найдёт здесь для себя интересный 
и понятный материал. 

Главная задача этой книги — не 
только познакомил'ь читателя с астро¬ 
номией, но и заинтересовать еі'о. 
Астрономия — это такое поле прило¬ 
жения че;ювечсских сил и иіггересов, 
которое может увлечь любого: и меч¬ 
тателя, и деяте;!я, и физика, и лирика. 

Вот оно над вами — вечное звёзд¬ 
ное небо, преисполненное несказан¬ 
ной красоты и высокой тай!іы. 0!іо 
открыто всем и вознаграждает вер¬ 
ных, наполняя их жиз!іь светом и 
смыслом. 


Философы ввиду необычайного совершенства неба называли его 
видимым божеством. Поэтому, если оценивать достоинства наук 
в зависимости от того предмета, который они исследуют, наибо¬ 
лее выдаюшейся будет астрономия. Сама она, являюшаяся бесспор¬ 
но главой благородных наук и наиболее достойным занятием сво¬ 
бодного человека, опирается почти на все математические науки. 

И так как цель благородных наук — отвлечение человека от 
пороков и направление его ума к лучшему, то больше всего здесь 
может сделать астрономия вследствие невероятно большого на¬ 
слаждения, представляемого ею разуму. Разве человек, прилеп¬ 
ляющийся к тому, что он видит построенным в наилучшем поряд¬ 
ке и управляюшимся божественным изволением, не будет 
призываться к лучшему после постоянного, ставшеі о как бы при¬ 
вычкой созерцания этого совершенства? 


(Николай Коперник.) 


Астрономия по величию своего объекта и по совершенству сво¬ 
их теорий является самым прекрасным памятником человеческо¬ 
го духа и проявлением самого высокого его интеллекта. Оболь- 
шённый обманом чувств и самолюбием, человек долгое время 
считал себя центром движений светил, и его суетная гордыня бы¬ 
ла наказана страхами, которые эти светила в нём вызывали. На¬ 
конец, многие века труда сорвали завесу, скрываюшую от его глаз 
систему мира. И тогда он увидел себя на планете, почти незамет¬ 
ной в Солнечной системе, огромная протяжённость которой яв¬ 
ляется лишь ничтожной точкой в необьятности Вселенной. Вели¬ 
чественные выводы, к которым привело его это открытие, вполне 
могут утешить его за то положение, которое отведено Земле, и 
показать человеку, измерившему небеса с исключительно малень¬ 
кого базисного расстояния, его собственное величие. 

Сохраним же тшательно и умножим сокровишницу этих воз¬ 
вышенных знаний, отраду мысляших сушеств. Они сослужили важ¬ 
ную службу мореплаванию и географии. Но ешё важнее, что они 
рассеяли страхи, вызываемые некогда небесными явлениями, и 
уничтожили заблуждения, рождавшиеся от незнания наших истин¬ 
ных отношений с природой, — заблуждения и страхи, которые 
вновь возвратятся, если будет погашено пламя науки. 

(Пьер Симон Лаплас.) 



















Человек открывает Вселенную 



ИЗ ГЛУБИНЫ ВЕКОВ 

АСТРОНОМИЯ НАШИХ ДААЁКИХ ПРЕДКОВ 


ОВЛАДЕНИЕ ВРЕМЕНЕМ 
И ПРОСТРАНСТВОМ 

Ни одно животное не станет 
смотреть вверх... Т’олько это неле¬ 
пое со.зд'лние — человек — тратит 
время попусту, глазея па небо. 

Геі)берт Уэ./ѵіс. 

«Это бьию в камеі-том веке» 

Величественна картина звёздного 
неба. Тысячи звёзд, мерцая и перели¬ 
ваясь, манят к себе любознательные 
умы. Человек пытался и пытается 
осмыслить, какое место он занимает' 
во Вселенной, что такое э гаг мир, как 
он устроен, всегда ли существовал и 
если нег, то возник ;іи сам или создан 
богами. Постижение звёздного мира 
бесконечно, но начало познания неба 
просто, потому что большинство не¬ 
бесных явлений повторяется совер¬ 
шенно одинаково несчётное количе¬ 
ство раз. Однообразно повтс^ряются 
суточный путь Солнца, порядок вос¬ 
хода и захода созвез/щй, лунные фа¬ 
зы, изменения на небе, связанные с 


временами года. Эти небесные явле¬ 
ния настолько срослись с жизнью, 
чт’О ими пользуются лктди, жітвоттіые 
и растения. Дуб «знает», когда его поч¬ 
ки могут нача ть распускаться, а чело¬ 
век и без часов способен проснуться 
точно в намеченные им час и мину¬ 
ту. Птицы хорошо ориентируются 
по Солнцу, учитывая его дневное 
движение но небу; у них есть даже 
свои «навигационные» звёзды, по ко¬ 
торым они находят путь в Африк)^ и 
обрат'но. Североамериканская бабоч¬ 
ка монарх, перслс^тая на зимовіеу в 
Центральную Америку, никогда не 
сбивает’ся с дороі’и. 

Всё это примеры аст'рономиче- 
ского ориентирования, выработанно¬ 
го живыми организмами бессозна¬ 
тельно, в процессе эволюции. Когда 
же появшіея человек разумный, он 
стал осознанно ориентироваться во 
времени и пространстве и ради жиз¬ 
ни, и ради трудовой деятельности, ко¬ 
торая тогда занимала почти всё его 
время. Первобытные охот ники и ры- 
болоЕы должны были знать циклы 
жизни и пути мш’рации лшвотиых. 
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Из глубины веков 


Скотоводам нлгжно было вовремя пе- 
рсгошіть стада на новые пастбища, 
как-то ориен'і'ирова'гься на местнос¬ 
ти, опрсделяіъ время наступления 
дож/ідивых или засушливіях сезонов, 
а в более северных местах — предви- 
деіъ иастугтсі-ше зимы или лста. Зем¬ 
ледельцы оказались в еііі,ё большей 
зависимости от сезонных измене¬ 
ний; их труд — посев и жатва — не¬ 
возможен без Кешендаря. 

Именно практические потребнос¬ 
ти — ориентирование в прс:)странст- 
ве и времени — привлекли внимание 
людей к небесным явленітям, к наблю¬ 
дениям за перемещением Солнца, 
Лупы, к суточному движению звёзд. 

Тысячелетиями ночуя у костра и 
глядя на небо, человек усвоил, что от’ 
вечера к вечеру звёзды остаются од¬ 
ними и теми же и не меняют взаим¬ 
ного расположения. Он выделил 
несколько приметных фигур — со¬ 
звездий. 40 тыс. леі’ назад оніт имели 
не таіюй віщ, каіс сейчас. Большая 
Медведица была похожа на Большую 
Колотушку, не бтяло привычноіт фи¬ 
гуры подпоясанного Ориона. Первые 
созве.здия позволяли ориентітровать- 
ся ночью, а і’лавное, следить за движе¬ 
нием ночноі'о неба. 

Сначала люди ду^мали, что звезды 
находятся только над гыоской Землёй. 
Потом было открыто, что небо пово¬ 
рачивается вокрут нас, словно сфера 
с нарисован ны.ми на ней созвез/щями. 
Большинство звёзд при этом так же, 
как Солнце и Лутіа, восходя'г и захо¬ 
дят, но в полуночной (северной) сто¬ 
роне, где Солнце никогда днём не бы¬ 
вает, есть звёзды, которые воегбще не 
заходят'. ІІздо толыю наблюдать за ни¬ 
ми во время длишіых зимігих ночей. 
Если паходітться на одном и том же 
месте и следить за восходом какой- 
н[іб\дь яркой звезды из ночіт в ночь, 
то станет ясно, что она всеі'да восхо- 
дш' в одном и ГОМ же месге горизон¬ 
та. Это можно замети'гь, ориеьггаруясь 
на далёісий предмет — дерево или го¬ 
ру^. То же относится и к заходу’^ звёзд. 

А вот Лулта меняет свои точіш вос¬ 
хода 13 захода. Она не только двітжет- 
ся вместе со звёздами слева направо, 
но ещё перемещается среди них от 
ночи к ночи справа налево. Если же 



заметить, что в какую-то ночь Луна 
была рядом с яркой звездоіз, то она 
вернётся к неіз через 27,3 суток. Так 
был (УПфыт перізод времени — лутт- 
ный сидерический (ог лат. зісіегіз — 
«звезда») месяц, сказали бы мы сейчас. 
А смена лунных фаз — синодический 
(от грен, «синодос» — «соедізнеііие») 
месяц — заверіиается за 29,5 суток. 
Она леі’ла в основу первого — луттно- 
і'о календаря. Его нояішеште относит¬ 
ся к IX—III тысячелетиям до н. э. В эту 
эпоху" возникают первые государства, 
усложняются мифология и язык, мыш¬ 
ление в целом. В Мишне — сборшзке 
'і'олкований библейсксих текстов — 
іюворится так: «Луна была создана 
для счёта днеіз». 

Наблюдая за месячным движением 
Луны среди звёзд, люди открыли, что 
она двиясстся в сравнительно узіеой 
полосе небесноіз сферы, ішторую 
ныне называют поясом зодиака. Он 
был разделён на 27 или 28 «лунных 
станцізй». Это біэши небольшие груп¬ 
пы звёзд, удалённые друг от друга 
прізмерно на 13°, так что Луна пріз 
движешзи по небосводу каждую ночь 
оказывалась в следующей группе. 
Средіз них были приметные группы 


Представления о мире 
у древних народов 
Севера. Полюс мира, 
даюший направление на 
север, ассоииировался 
у них со Страной 
мёртвых. 


Изображение созвездия 
Большой Медведицы 
на амулете. 
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Человек открывает Вселенную 


ВЕТХОЗАВЕТНАЯ АСТРОНОМИЯ 

Годовое изменение положения Солнна на небе отмечено в Биб¬ 
лии. В Ветхом Завете в книге Иова сказано: «Давал ли ты когда 
в жизни своей приказания утру и указывал ли заре место её» 
(38.12). Здесь говорится, что утро наступает не в одно и то же вре¬ 
мя, и заря, т. е. место, где восходит Солние, тоже меняет своё по¬ 
ложение относительно сторон горизонта. 

В книге Иова отражены и другие астрономические познания 
её авторов: «Можешь ли ты связать узел Хима и разрешить узы 
Кесиль?» (38.31), «Можешь ли выводить созве.здия в своё время 
и вести Ас с её детьми?» (38.32). «Переводится» это так: «Можешь 
ли связать узел у Плеяд и развязать его у Ориона? Можешь ли ты 
вывести зодиакальные созвездия и Медведииу с детьми её во¬ 
дить?». Вероятно, записано это было в начале I тысячелетия 
до н. э., но здесь отразились и более древние представления ко¬ 
чевников, когда семитские племена ешё блуждали со своими ста¬ 
дами по Аравийскому полуострову. 

НЕБЕСНАЯ ДОРОГА 

Кроме дороги Солнца и Ауны ночное небо опоясано туманной по¬ 
лосой Млечного Пути. Аля обитателей южных широт, в пределах ко¬ 
торых располагались все древние цивилизации, скопление звёзд 
Млечного Пути предстаёт великолепной светлой и широкой лентой. 

Серебристая полоса на небе представлялась древним именно 
в виде некоей дороги. Осенними вечерами Млечный Путь про¬ 
стирается высокой дорогой, перекинутой с севера на юг, и небес¬ 
ный Аебедь летит по нему к югу, указывая путь и время перелёт¬ 
ным птицам. Аля угро-финнов и славян это Птичий Путь. У 
молдаван это Аорога Рабов (в Крымское ханство), у русских — 
Мамаева Аорога, а у венгров и румын это Пыганский Путь. Чу¬ 
мацким Шляхом его называли украинцы (чумаки — перевозчики 
соли). Соломенной Аорогой — арабы. 

В ряде названий Млечный Путь связывается с идеей пересе¬ 
ления душ. В древней Индии его называли «Аиватмойя» — Божест¬ 
венный Путь, в Ассирии — Рекой Великой Бездны. Норманны тол¬ 
ковали Млечный Путь как Тропу Аухов или Аорогу Одина, 
ведущую в небесную обитель верховного бога Одина — Валгал¬ 
лу. В некоторых древнегреческих мифах Млечный Путь — это до¬ 
рога богов или путь, по которому проходят души умерших. 

Развитие христианства и ислама породило новые названия: 
Святая, Моисеева, Божья Аорога; Иисусов, Иерусалимский 
Путь — у христиан; Аорога Паломников (путь в Мекку) — у му¬ 
сульман. Греческий миф, послуживший поводом к названию Млеч¬ 
ного Пути, не связан с дорогой. Согласно мифу, Геракл — сын 
Зевса и смертной женшины — мог получить бессмертие, только 
вкусив молока Геры, супруги Зевса, которая Геракла ненавиде¬ 
ла. Когда она спала, хитрый Гермес подложил малютку-Геракла 
к её груди. Проснувшись, Гера оттолкнула младенца, чудодейст¬ 
венное молоко брызнуло из её груди и разлилось по небу. Так и 
возник Млечный Путь. Миф, давший ему название, связан с иде¬ 
ей жизни и бессмертия и потому, вероятно, очень древний. 


звёзд: сейчас .это Голова Овна, Плея¬ 
ды, 1 иады с і\льдебараііом (Рога Те;іь- 
ца). Близнецы Касгор и Полл}т<с, Геэ- 
лова Льва с Реіулом, вілразитслыіый 
Скорпион, а были и гт^^стые, беззвёзд¬ 
ные «станции». 

Велиісим о'і’крьп'исм стало и то, 
что по зо,циаіу^ коч^тот- еідё и «бл\эк- 
дающие звёзды»— планеты. Их вы¬ 
делили уокс в глубокой древносги. 
Первыми біяли открытія Вечерняя и 
Утренняя звё-зды. Мною веков спустя 
астрономы поняли, что это одна пла- 
пега (Венера). Вероятно, первым /^о- 
гадался об .этом 1 Іифагор Самосский 
в VI в. до и. э. За несколько поколений 
,цо пего Гомер упоминал обе эти 
«звезды» как разные светила. За'гсм, 
вероятно, был от’крыт Юпи гер, а сле¬ 
дом Марс — по степени яркости. Са- 
зурн, по блесіеу’ едва ві,щеляю[цийся 
среди ярких звёзд, и Мсрк*уу»ий — пла¬ 
не іу, ко'горую зрудпо замс'і'и'і'ь, на¬ 
верняка открыли люди, спсциалт>но 
занимавшиеся наблюдениями неба 
(например, жрецы). 

С двиясенисм Солнца дело обсто¬ 
яло сложнее: ведь днём звёзд нс вид¬ 
но. 1 Іо люди догадались, что и Солнце 
перемещается оііюсиіелыю звезд. 
Наблюдая за его восходом и заходом, 
люди видели, что место, іде оно [іо- 
является над горизонтом, каждый 
день немного меняется. Замечая мес¬ 
та восходов и закатов, они нашли в 
его движении новую важнуто законо¬ 
мерность. В дни ЛСТИ14Х солнцестоя¬ 
ний светило вставало и садилось бли¬ 
же всего к точке севера и несколько 
дней, самых длинных в году, [іс меня¬ 
ло месз- заката и восхода. Потом точ¬ 
ки восхода и заката день за днём уда- 
;іялись от севера, пока через полгода 
не достигали мест, самых близких к 
юіу, что означало иасіуплепие зим¬ 
него солнцестояния. В середине меж¬ 
ду «стояниями» ІЮ линии восток — 
запад располагались точки, где дваж¬ 
ды в году Солнце восходило, чтобы 
отмерить день, равный ночи. 

Когда лутіный путь зодиак бііш раз¬ 
делён на созвездия, выяснилось, что 
какое-'ію из них обязательно оказыва¬ 
ется на рассвете над местом восхода 
Солнца, а другое загорается вечером 
там, где оно закатилось. Зная созвез- 
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дие, предшествующее Солнц;\^ на рас¬ 
свете, и созвездие, следующее за ним 
на закате, можно было легко опреде¬ 
лить, в каком созвездии между ними 
находится свегшю. Так было о'і крыто 
годовое двигжепие Солнца по зодиаку. 
Особенно валшыми на пути светила 
стали считатъся те созвездия, в кото¬ 
рых, судя по наблюдениям мест вос¬ 
ходов, Солнце проходило четыре осо¬ 
бые точки, деля свой годовой путь на 
почти равные отрезки. 

Эти точки в средних климатиче¬ 
ских поясах отмечали и чередование 
сезонов. Весеннее равноденствие зна¬ 
меновало возрождение природы. 
После нег’о светило, поднимаясь по 
эклиптике из созвездия в созвездие, 
досгигало к солнцестоянию наиболь¬ 
шего могущества. Потом оно начина¬ 
ло ощюкаться и в момент осеннего 
равноденствия пересекало границу 
Северного и Южного полушарий. С 
каждым днём вместе с увяданием 
природы Солнце ост авалось на небе 
всё меньше времени. Наконец, в сере¬ 
дине зимы, после зимнего солнце¬ 
стояния, как бы преодолев усталость, 
оно начинало медленно возвращать¬ 
ся к «миру живых». Древние люди 
обожествляли Солнце. Совершая ма¬ 
гические обряды, они старались «по¬ 
мочь» светилу благополучію преодо¬ 
леть все трудности, которые могли 
встретиться ему на звёздной дороге. 

Первобытные народы знали, когда 
происходили солнцестояния или 
равноденствия, так как с ними были 
связаны разливы рек и иаступлені-ія 
тех или иных сезонов. Например, у 
скотоводсш был весенний праздник. 
Он определялся началом весны, т. е. 
прохождением Солнца через точку 
весеннего равноденствия и полнолу¬ 
нием. Праздник приходился на раз¬ 
ные числа календаря. Его надо было 
вычислять. 

Итак, астрономические наблюде¬ 
ния, связанные с ііеобходимостъю 
ориентироваться во времени и про- 
сгр'лнстве, возниісяи на заре челове¬ 
ческой кушьтуры. Уже тогда, задолго 
до появления письмениосі’и и госу¬ 
дарств, были сделаны мноі'ие важные 
открытия, связанные с расположени¬ 
ем и видимым движением светил по 


небу. Так возниюіа астрономия — 
дрсвнейшіія из наук. 

В конце каменного века (ѴІ —III ты¬ 
сячелетия до н. э.) в благоприятных 
іспиматических условиях вблизи вс- 
лиісих рею Нила, Тигра и Евфрат'а, 
Инда, позднее — Ганга, Хуанхэ, ещё 
позднее — Янцзы — появились земле¬ 
дельческие племена. В тех местах и 
зародились древние цивилизации. 
Наблюдение за небом стало здесь 
важнейшим делом для жрецов. Прохо¬ 
дили тысячелетия ме/уіснного накоп- 
ленітя астрономических знаний. По 
уутовню развития астрономии можіто 
довольно верно судить об общем 
уровне древней цивітлизации. Приме- 
чателілто, однако, что первые цивили¬ 
зованные пароды относили свои ас¬ 
трономические знания к наиболее 
отдалённому, доисторическому, пе¬ 
риоду своего существования. 

Таким образом, задолго до того 
как человек на^^ился ориентировать¬ 
ся на Земле и создал географию, он 
уже ориентировался во Вселенной, 
создав её первые модели. Овладение 
пространством началось с космоса и 
лишь впоследствии распространи¬ 
лось на Землк:). 

ОБСЕРВАТОРИИ 
КАМЕННОГО ВЕКА 

Общеизвестно, что многие древние 
сооружения ориентированы по стра¬ 
нам света, но только сравнительно 
недавно учёные обратили внимание 
на археологические памятники, од¬ 
ним из назначений которьгх бьшо на¬ 
блюдение небесных светил. Их изуча¬ 
ет археоастрономия — молодое 
научное направление, лежагцес на 
стыке астрономии и археологии. 
Исследуемые ею сооружения, как пра¬ 
вило, яв;іялись святилищами, но од¬ 
новременно использовались и для 
наблюдения Солнца и Луны. Доисто¬ 
рические обсерватории были соору- 
жениями-иыетрутчеитами, так сказать, 
«горизонтиой астрономии», т. е. отме¬ 
чали места восходов и заходов светил 
(измерять высоту светила над гори¬ 
зонтом тогда ещё не умели). Такие 


Полнолуние 


Старый 

месяц 


Молодой 
месяц 



Фазы Луны. Рисунок 
на стене пешеры. 


Человек — 
это создание, 
непрактичность 
которого временами 
может сравниться 
лишь с его 
любопытством, — 
заинтересовался 
количеством звёзд и 
строением Космоса 
раньше, чем теорией 
земледелия 
или строением 
собственного тела. 

(Станислав Лем.) 
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соору>ісения обнаружены повсіо/і;)? — 
в Европе, Азии, Америке, Африке. 
Многие из них обладают очень сход¬ 
ными чер'гами. Это позволяет дума'іъ, 
что развитие астрономических пред¬ 
ставлений у разных [іародов шло 
близкими путями. Но нельзя исклю¬ 
чать и влияние какііх-то общих, чрез¬ 
вычайно древних традиций. 

Солнцепоклонники верили: для 
того чтобы Солнце не перестало 
освещать Землю, его надо умилости¬ 
вить, упросить. Так возник храм — 
священное место, от’куда человек мог 
взывать к высшему божеству. Нс слу¬ 
чайно древние храмы обычно имели 
в плане форму круга. Однако Солнце 
было не только бог'ом, но и первым 
надёжным ориентиром, поэтому к 
нему мог иметь отношение не толь¬ 
ко крут камней, но и оз’дельный уста¬ 
новленный вертика.яьно высокигЧ 
камень или группа камней, располо¬ 
женных определённым образом к 
сторонам горизонта. Такие камни 
бьши одновременно и первыми часа¬ 
ми, и компасом, и календарём. 

Археологи нашли довольно много 
каменных сооруоксний такого типа. 
Их ішзътшог мегалиты (от греч. «ме¬ 
таем — «большой», «литое» — «ка¬ 
мень»). Они подразделяются иа мен¬ 
гиры, дольмены, кромлехи и так 
называемые крытые аллеиг — в зави¬ 
симости оі’ их архитсіегуі^ы. Мсніиры 
{бретонск. «высокие камни») — .это 
одиноко стоящие камни до 20 м вы¬ 
сотой, которые напс:)минают столпы 


Стоячие камни 
в Баллохрое. Так 
происходил заход 
Солниа в день летнего 
солнцестояния 
в 1800 г. до н. э. 


ИЛИ стелы. Дольмен {бретонск. «ка- 
мень-сгол») похож на воро'та, сложен¬ 
ные ИЗ огромных каменных пли г. 
Кромлех {бретопск. «круі* из валу¬ 
нов») представляет собой круг из от¬ 
дельных вертикально поставленных 
камней. Иногда кромлехи имеют бо¬ 
лее сложное строение — составляю¬ 
щие их камни могут быть попарно 
ітли но три разом перекрыты сверху 
горизонтальными плгпами, как кры¬ 
шей. В середине круга может быть 
уттаиовлеіі дольмен или менгир. 

Такие сооружения встречаются на 
территории Европы довольно часто. 
Особенно много их на Кавказе, Бри¬ 
танских островах и во Франции, на 
полуюстрове Бретань. Таким обра¬ 
зом, ещё в каменном веке но всей Ев¬ 
ропе жили племена, родственные 
друг друіу, обладавшие достаточно 
развитой кулыурой и иѵіевшие сход¬ 
ные религиозные представления. Эіи 
племена иногда так и называют — 
строители мегали'гов. 

Долгое время учёные, следу^я рим¬ 
ским авторам, думали, что строителя¬ 
ми мегалитов в Западной Европе 
были древние кельты — одно из ин¬ 
доевропейских плетмён, предки сов¬ 
ременных ирландцев, шотландцев и 
бретонцев, а мегалиты считались 
храмами кель'гских жрецов-друидов. 
Теперь доказано, что сооружения 
эти возведены намного раньше, чем 
в Европе появились индоевропейцы, 
и і’овориті^ о кельтах как об их созда¬ 
телях не приходится. По-видимохму, 
они лишь почитали эти каменные 
обсерватории, но использовать их 
уже не умели, как это было в Нью- 
Грейиджс. 


ОДИН из ШЕСТИ 
«ВОЛШЕБНЫХ ХОЛМОВ» — 
САМАЯ СТАРАЯ 
ОБСЕРВАТОРИЯ ЕВРОПЫ 

Наиболее древним в Европе мегали- 
'тическим памя'тииком, который свя- 
.заи с астрономией, считается Иью- 
Грейндж. Он бьш найден в Ирлаіщии, 
неподалёку о'і’ Дублина. Там расгюла- 
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іился холм, которому^ меспіое населе¬ 
ние приписывало магические свойст¬ 
ва. Говори.ліі, что внутри него оби¬ 
тают феи и что каждый год в ночь на 
1 ноября, считавшуюся у кельтов но¬ 
чью <'без времени», когда один год 
кончается и уср^пает своё место дру¬ 
гому, они выходят I іаружу. Возле это¬ 
го холма ирландцы в давние времена 
хоропшіи своих королей. 

В 1963 г. начались раскопки. Холм 
бьш вскрыт, и результаты превзопніи 
все ожидания. Под слоем земли бьто 
обнаружено странное соору'жеиие из 
серььх и белых камней, представля¬ 
вшее собой оюженну^ю прямо на зе- 
ше каменную полусферу правгніыіой 
формы око;іо 85 м в диаметре, окру- 
жёинуто внешним кольцом из неболь¬ 
ших, от 1,8 до 2,5 м, грубых каменных 
столбов-менгиров. Внутри «свод» ока¬ 
зался заполненным ва.ггу нами. Посре¬ 
ди них находился узкий кори;^ор дли¬ 
ной 12 м, который вел в нсболыііуто 
комнату. Сі'сігы Нью-Грейндя«а распи¬ 
саны странными узорами из круюв и 
спиралей, скорее всего симвоштзиро- 
ваіялими кольца времени. 

Туннель ориентирован на юго- 
восток точно на место восхода Солн¬ 
ца в день зимнего солнцестояния. В 
течение нескольких дней, близких к 
21 декабря, ;гучи восходящего Солн¬ 
ца проникают по нему во внутрен¬ 
нюю комнату и ярко освещают её. 


Это эффектное зрелище длгггся сей¬ 
час всего 14 минут в год. 

Ныогрейидж был храмом Солнца 
и времени. В отличие от возведёгшо- 
і’о гораздо позже Стоунхенджа в его 
фудікции входшіа лишь одна астро¬ 
номическая операция: определение 
начала года, которое его стрезителн 
СВЯЗЫВЩ 1 И с 21 декабря. Жрецы Нью- 
Грейнджа, по-видимому, стремились 
«помочь» Солнцу в наиболее «труд¬ 
ном» месте его пути, когда оно дости¬ 
гало самой нижней точки и должно 
было начать подъем от зимы к весне 
и лету. 

Датируется Пыо-Грейндж пример¬ 
но 3000 г. до II. э. Это лишь один из 
шести знаменитых «волшебных хол¬ 
мов» Ирландии! Другие ещё не раско¬ 
паны, и можно лишь гадать, какие в 
них скрываіо'і'ся сюрпризы. 

ВЕЛИКИЙ СТОУНХЕНДЖ 

Ни одному из гигаіггских сооруже¬ 
ний древности не уделялось столько 
внимания, как знаменитому и зага¬ 
дочному Стоунхенджу. Он но спра¬ 
ведливости может быть назван одним 
из первых памятников человеческой 
мысли. 

Что же предегавляло собой это со¬ 
оружение, возведённое на Солсбе- 
рнйской равнине Южной Англии? 
30 вкопанных в землю обтёсанных 
вертикшіьных камней высотой около 
5,5 м с положенными сверху плитами 



Нью-Грейндж. В день 
зимнего солниестояния 
лучи восходяшего 
Солниа проходят через 
туннель во внутреннюю 
комнату. 


Мегалиты Стоунхенджа. 
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Стоунхендж. 

Вид с высоты птичьего 
полёта. 


состаіуоіли кольцевую «колоннаду» 
диаметром 29,5 м. Вш^-ірн неё вокруг 
центрального камня подковой рас¬ 
полагались пять грилитов в форме 
узких «трёхкаменных ворот». Соору¬ 
жение было окружено тремя концен¬ 
трическими кольцами лунок, запол- 
ііенішіх мело-м, а на северо-восток от 
него шла обозначенная валами «ал¬ 
лея», в конце которой возвышался 
піестиметровый каменный столб мас¬ 
сой в 35 тонн — Пяточный камень. 

В Средние века считалось, что 
Стоутіхендж (от древнешігл. 5іап 
Нсп^исБ — «Висячие Камни») воздвиг 
король кельтского племени бриттов 
в память о сражении с саксами. По 
преданию, его построил за одну ночь 
главный чародей бриттов Мерлин. 
Миф о кельтском происхождении 
Стоунхеіщжа продержішся на удивле¬ 
ние долію. 

Король Яков I (1566—1б25), посе¬ 
тив Стоунхен;і;ж, бьш поражён величи¬ 



ем развалин и приказал архитектору 
Иниго Джонсу нарисовать план соору¬ 
жения и выяснить, как именно и кем 
оно было создано. Джонс тіцательно 
обследовал Стоунхендж и пришёл к 
выводу, что друиды воздвигнуть такое 
сооружение бьши ис в состоянии. 

Во второй половине XVII в. было 
произведено первое научное обсле¬ 
дование Стоунхенджа. Его выполнил 
Джон Обри, историк и археолог. Он 
догадгшея, что некогда Стоунхендж 
представ;іял собой еіцё более внрпи- 
телы-юе сооружение. Он начал раска¬ 
пывать землю вокруг каменного 
кольца и обнаружил, что под землёй 
находятся странные ямы, заполнен¬ 
ные дроблёным мелом. Располагают¬ 
ся они на равном расстоянии друг от 
друга, и всего их 56. Эти ямы, полу¬ 
чившие впоследствии название «лу¬ 
нок Обри», сыграли большую роль в 
определении функций сооружения в 
целом. 

Историк XVIII в. Уильям Стьюкли 
высказал предположение, что Стоун¬ 
хендж как-то связан с Солнцем. Он 
обратил внимание, что главная ли¬ 
ния всего сооружения указывает на 
северо-восток, туда, где всгаё'г Солн¬ 
це в самые длинные дни і'ода — в мо- 
меі-гг лезтіего солнцестояния. 30 лет 
спустя, в 1771 г., гипотеза Стьююіи 
была развита доктором Джоном 
Смитом, который тщательно изме¬ 
рил все камріи и пришёл к выводу, 
что Стоунхендж — это не только 
храм Солнца, но и юшендарь. Он от¬ 
метил, например, что количество 
камней в одном из кругов — 30 — 
равно числу дней в лунном месяце, 
а если его умножить на 12, т. е. на 
число месяцев, то по;іучится ЗбО, со¬ 
ответствующее количеству дней в 
древнем соіінечиом году. 

Современные учёные пришли к 
единоду].шіому мнению, что Стоун¬ 
хендж бьш построен между 1900 и 
1600 гг. до н. э., т. е. примерно на ты¬ 
сячу лет позже египетских пирамид, 
причём строіался он в три этапа. За¬ 
ложили его на исходе каменного ве¬ 
ка. Тоі’да был вырыт кольцевой ров с 
двумя валами и установлены «при¬ 
цельные» деревянные столбы и вер- 
тикіільные камни, которые до наше- 
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і'о времени не сохранились, а также 
были устроены «л\азки СЗбри». Все 
5б;даіок расиоложентл но кругу вдоль 
внутреннего вала. В конце «ііллси», 
метрах в 30 от входа в кольцо был по¬ 
ставлен огромный Палочный камень. 
Как показали наблю/^ения, в /іень лет¬ 
него солнцестояния точно над ним 
восходит Солнце. До наших дней ол’ 
Сто\тіхснджа I нс дошло почти ниче¬ 
го, кроме Пяточного камня, следов лу¬ 
пок и рва. 

Строил'сльство Стоунхенджа II от¬ 
носится примерно к 1750 I’. до и. э. 
Тогда были усі'анов;іены первые мега¬ 
литы. Еіцё лет через сто началось 
строителтіса'во Сл’оуліхенджа III. Вокруг 
центра была усіаиовлена ікѵікова из 
пяти «ворот» — трилитов от 6 до 7 м 

ВЫСОЛ'ОЙ, СОСГОЯВШИХ из двух [ІС{ТГИ- 

кальных камней, поверх которых го- 
ризонлальио лежал л’рсгий. Оіш были 
окру'жены кольцевой колоннадой из 
30 вс{7гиксиіьных камней, покрытых 
горизонтальными плитами. Ориен¬ 
тирован Стоунхендж III бьы всё также 
[іа севсро-восгок, к Пяточному камню, 
который по-прежнему, врідимо, оста¬ 
вался главніям в этом ірандиозном со¬ 
оружении. Завершено строительство 
было примерно в 1600 г. до н. э. 

Назначение и «ус іройсілю» Сл оуи- 
хсігджа в общих чертах стішо понят¬ 
ным благодаря проведённым на нём 
астрономическим наблюдениям н 
анализу направлений, на которые 
нацелены каменные «визиры». Выяс- 
ПИЛОСТ5, что Стоутнхеидж был гигант¬ 
ской обсерваторией, построенной 
для того, чтобы следить за движени¬ 
ем Солнца и Луны. С его помощью 
решалась важнейшая задача — опре¬ 
деление дня летнего солнцестояния, 
когда Солнце восходило на северо- 
востоке максиміільно близко к точке 
севера. От пего можно было начи¬ 
нать вести счёт времени на целый 
год вперёд до тех пор, пока Солнце 
вновь не поднимется точно над Пя¬ 
точным камнем, знаменуя завер¬ 
шение годового циіога. Скорее всего 
моменг эт-от отмечался каким-то тор- 
жесгвенпым ритуалом. 

Конечно, наблюдение за движени¬ 
ем Солнца нс было единственной 
целью, ради которой древние люди 


ОБСЕРВАТОРИЯ «ВИСЯЧИЕ ДЕРЕВЬЯ» 

Стоунхендж не был единственным сооружением такого типа. На¬ 
пример, в 3 км от него были найдены остатки древней постройки, 
по своей планировке напоминающей Стоунхендж. Будучи деревян¬ 
ным, это сооружение, получившее название Вудхендж {англ. 
ѵѵоосі — «дерево»), практически не сохранилось. На его месте ар¬ 
хеологи обнаружили лишь ров и множество лунок, в которые в своё 
время были вкопаны деревянные столбы. Вероятно, Вудхендж был 
прообразом Стоунхенджа, выполняя те же астрономические с]эунк- 
иии. Опираясь именно на эту «натурную модель», строители мог¬ 
ли, не опасаясь крупных ошибок, возвести грандиозный астроно¬ 
мический храм — великолепный Стоунхендж. 



ІИка^іа II меірах 


Стояп^ин 
Уііапіііий 
СГ!) Отсутстиуніт 
.• Поперечный 


План Стоунхенджа. 


возвели ЭТО огромное сооружение. 
Ведь для тоі'о ч'гобы увидеть восход 
Солнца над Пятсзчпым камнем в день 
лс'іл-іего солицсетояиия, достаточно 
было установи'гь сам э'го'г камень и 
отметить определённую точку в по¬ 
ле, е которой [іроводились бы наблю¬ 
дения. Зачем же бьыи нужны осталь¬ 
ные камни? 

Учёные обратили внимание на 
устройсі'всэ т’рили'і'ов. Вертикальные 
камни в них были ностаішеиы очень 
близко друг к другу, на расстоянии все¬ 
го 30 см. Таким обріізом, смотря сквозь 
бойницу, человек; неизбежно езчень 
сильно ограничивал ноле своего зре¬ 
ния, причём каждтяй раз «луч» взгляда, 
пройдя сквозь рзилітг, попадіял в опре¬ 
делённый проём внешней ішлон- 
гіады. Также фиксировались другие 
вазкные направ;іения. Как показали 
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КОНЬ-КАМЕНЬ НА КРАСИВОМ МЕЧИ 

Камень этот лежит на вершине Красного холма на берегу Краси¬ 
вой Мечи, что течёт по тульской земле к Дону. Дурная молва хо¬ 
дила о нём, будто бывают от него засухи, неурожаи и падёж ско¬ 
та. Опахивали его сохами да тракторами, и попа звали, и вроде 
бы в реке топили, да только он снова тут! 

Это глыба песчаника длиной больше 3 м и весом 30—35 т. Ро¬ 
дом он из каменоломни километра за два-три отсюда. Неизвест¬ 
но, кто и когда приташил Конь-камень, положил на три опоры и 
вырубил в нём прямой аккуратный жёлоб. Посмотришь в этот 
«прииел» с одного конца и увидишь место на горизонте, где Солн¬ 
це восходит в самый короткий день; посмотришь с другого — уви¬ 
дишь, где оно заходит в день летнего солнцестояния. 

И не один такой камень есть в наших землях. На древнем Ку¬ 
ликовом поле — свой «Конь-камень», на многих Ярилиных юр¬ 
ках ешё стоят эти пассажные инструменты каменного века, эти 
солнечные календари, российские «Стоунхенджи». 

Так и видится бородатый мудрец, безвестный Галилей в зве¬ 
риных шкурах, который размечает свежую глыбу каменным рез¬ 
цом с верой во что-то своё, уже не доступное нам, его далёким 
предкам. 



исследования, сквозь один из трили- 
тов апсрывасгся вид на Солнце, вега- 
юіцее в день зимнего солнцестояния. 
Два других трилита предназначались 
для наблюдения заходов Солнца в 
дни леитего и зимпсіх) солнцестояний. 

Два трилита иснользов^шись для 
наблюдений Луны. Проемы внешней 
колоннады делали их более точными 
и совершенными. Луна движется по 
зодиакальным созвездиям вдоль эк¬ 
липтики так, что оказывается то вы¬ 
ше неё (до 5°), то ниже. Это называ¬ 
ется «высокая и низкая Луна». Закат ы 
Луны, максимально удалённой от эк¬ 
липтики к северу и югу, просматри¬ 
вались через один тршіит’, но через 
разные арки колоннады. 

В дни, когда Лріа пересекает эіетип- 
тику, возникает возможность лх'нного 
ітли солнечного затмения. Чтобы пре- 
д\тірсждать об этой «опасносги», и был 
построен Стоунхендж, оказавшиГіея не 
только обсерваторией-календарём. Со¬ 
гласно гипотезе Джеральда Хокинса, 
ои использовался и в качесл'вс некоей 
«вычисшітелытой машины», позволяв¬ 
шей следить за приближением Лупы к 
эклиптике и предсказывать солнечные 
и лунные затмения. 


Хокинс показал, что во II тысяче¬ 
летии до и. э. затмеиші Лупы и Солн¬ 
ца происходили тогда, когда зимняя 
Лупа восходила над Пяточным кам¬ 
нем. Кроме того, лхтпіые затмения 
могли происходить и осенью. Каж¬ 
дый раз этому ирсдшесттювало сов¬ 
падение точки восхода Луны с опре¬ 
делённым камнем внешнего круга. 
Интервал, через который она вновь 
должна будет оказаться в этой точке, 
сосгаиляет 18 лег. Через три циюіа — 
это почти 56 лет. Но ведь 56 как раз 
число «лунок Обри»! Вероятно, имен¬ 
но для этого они и служили: поль.зу- 
ясь луітками, можно было предеказы- 
ват'ь наиболее «опасные» моменты 
при сближении Солнца и Луь[ы. До- 
сгаточно было через определённое 
количество дней іісрсісладывать ка¬ 
мень ІЮ кругу из одной лунки в со¬ 
седнюю. 

По мысли Хокинса, создате;іи Сто¬ 
унхенджа, используя шестъ гіереіелад- 
пых камней, могли предвидеть не 
только год, ІЮ и сезон, в который 
прелтзойдёт затмение. 

Интересно название главного кам¬ 
ня Стохъгхенджа: «Пяточным» окрестітл 
его Обри, как считалось, потому, что 
заметил на нём небольшую выемку, 
напоминающую след от пятки. Однако 
^шёиый скорее всего записал со слов 
мес'тішіх жителей старинное назваіте, 
сохранившееся от древних бриттов, 
которые именовали камень «солнеч¬ 
ным» (кельтское слово Гіаоі — «солн¬ 
це» — звуми'г похоже на английское 
ІтееІ — «пятка»). 

ПЕРВОБЫТНЫЕ 
ОБСЕРВАТОРИИ 
НОВОГО СВЕТА 

На равнинах Северной Америки обна¬ 
ружено огромное количесгво архео¬ 
логических памятников в виде ка¬ 
менных кр\тов па вершинах холмов. 
Наибольший возраст имеет круг в 
Махорвилле, Канада. Он бьы соору¬ 
жён около 2500 г. до н. э. и является 
современником египетскі-іх пирамітд. 

Некоторые из кругов, безуслов¬ 
но, имеют астрономический смысл. 
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Биг Хорн {англ. В'щ Нот — «Большой 
Рог»), один из самых важных памят¬ 
ников этого типа, находится на горе 
Медицина в штате Вайоминг, США. 
Потому, вероятно, каменные круги 
получшіи неожиданное название «ме¬ 
дицинских круі’ов». Впрочем, всё мог¬ 
ло быть наоборот. Европейское сло¬ 
во тесіісіпе у индейцев означает 
также «волшебство», и гора стала на¬ 
зываться «Медицина» из-за колдов¬ 
ского каменного крута. 

Биг Хори предсгавлясі’ собой боль¬ 
шую группз^ камней, из которой выхо¬ 
дят «лучи» длиной в среднем по 12 м. 
По концам их проведена каменная 
окружность. Снарумат, на конце каж¬ 
дого из шести лучей, насьтаны камен¬ 
ные груды поменьше, причем пять из 
них касаются окрулшости, а шестая, 
юго-западная, расположена на конце 
л}ча, вььходящего за пределы круга, 
как «аллея» Стоунхенджа. Направление 
от неё на центр круга совпадает с 
направлением восхода Солнца в день 
летнего солнцестояния. 

Ещё три направления лучей мож¬ 
но связать со звездами — э'го восхо¬ 
ды Альдебарана, Ригеля и Сириуса. 
Пункт наблюдения во всех случаях 
один и таг же — северо-западная гру¬ 
да камнегі, а «мушкой» служат две вос¬ 
точных и центральная груды. 

Около 1500 г. до н. э. гелиаки¬ 
ческий восход Альдебарана (т. е. иа- 
сгупленис его вітдимости перед вос¬ 
ходом Солнца) происходил вблизи 
даты летнего солнцестояния и мог 
бьпъ использован в течение несколь¬ 
ких веков как дополнительное собы¬ 
тие, предшествщощее со;[нп,сстоя- 
нию и подтверждающее его. Две 
др>тие звезды имели гелиакические 
восходы в такой пос;іедоБатслыіости: 
Ригель через 28 дней после Альдеба- 
раиа, а Сириус через 28 дней после 
Ригеля. Прямо какая-то магия цифр, 
особенно если учесть, что 27,3 су¬ 
ток. — ітѵиыого по вссѵіу 

зодиаку^. 

Можно предположить, что круги 
строились для календарных и риту¬ 
альных целей. «Медицинские круги» 
Северной Америки показывают, что 
для её обитателегі летнее солнце¬ 
стояние служило началом года. 


АСТРОНОМИЯ НА РУСИ 

Все известные источники содержат очень скудную информацию 
о том, насколько хорошо древние славяне знали звёздное небо. 
Причины этого в обшем понятны. Почти полгода небо на Руси 
закрыто облаками и туманами. Кроме того, в летнее время но¬ 
чи очень светлые. И наконец, славяне долгое время были изо¬ 
лированы от народов, накопивших богатый наблюдательный ма¬ 
териал. Прежде всего речь идёт о греках и римлянах, от 
которых восприняли свои представления о звёздном небе кель¬ 
ты и германцы. Кочевые же народы, хорошо знавшие звёзды, ча¬ 
сто со славянами воевали. 

Большая и Малая Ме^^ведииы с Полярной Звездой в славян¬ 
ской народной традиции на.зывались: «Ковш», «Лось», «Сохатый», 
«Воз», «Телега», «Повозка» и т. д. Названия «Лось», «Сохатый», 
по-видимому, пришли от угро-финских народов, северо-восточ¬ 
ных соседей древних славян, охота для которых была главным за¬ 
нятием. «Телега», «Повозка», «Воз» пришли от древних герман¬ 
цев или были обшими названиями для двух народов ешё в период 
глубокой древности (коней 11 — 1 тысячелетие до н. э.), когда они 
не были ешё разделены. Полярную звезду славяне представляли 
как «Кол», вокруг которого движутся звёзды. Впрочем, такое же 
понимание было и у других народов. 

Весьма популярными у славян были Плеяды. Именовались они 
по-разному: «Волосыны», «Волоса», «Стожары», «Волосожары» 
и т. д. Возможно, так представлялся им бог Велес, или «скотий» 
бог. Плеяды, которые были видны только зимой, отмечали как бы 
вынужденный простой в хозяйственной деятельности. 

Название «Стожары» происходит от слова «стог». Восточные 
славяне называли «стожаром» кол, воткнутый в землю, чтобы укре¬ 
пить стог сена. Правда, возможна обратная связь: когда уходят 
с небосвода Плеяды, наступает время выводить скот в поле на вы¬ 
пас. В созвездии Ориона славяне обрашали внимание на три цен¬ 
тральные звезды, так называемый Пояс Ориона, и устная тради¬ 
ция сохранила их название — «Три плуга». Венеру славяне, как 
и другие народы, воспринимали как две звезды — Вечернюю и 
Утреннюю: «Зарница», «Зарянка», «Денница» — Утренняя звез¬ 
да; «Вечерииа», «Вечёрка» — Вечерняя. Есть у Венеры и «звери¬ 
ные» названия: «Волчья звезда» — время вечернего выхода на охо¬ 
ту волка; «Воларииа» (от слова «вол») — время утреннего вывода 
скота на пастбише. 

Известны народные названия и других созвездий, но их дав¬ 
ность определить трудно. Славяне жили в основном в лесах и по 
берегам рек, которые давали массу вспомогательных ориентиров 
по сторонам гори.зонта: по растениям, по рельефу местности, по 
направлениям ветров (по сезонам) и т. д. Они иначе восприни- 

шізііісіт е. их. 

небом и пространством пустынь и степей или народы, населяв¬ 
шие морские берега, которые исполызовали знания звёздного не¬ 
ба в навигационных целях. 
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«ЗВЁЗДНЫЕ» 

ПИРАМИДЫ ЭКВАДОРА 

в 40 км от С'і'Оігицы Эквадора Кі-іто, в 
местности Кочаски, расположен ком¬ 
плекс из 15 усечённых пирамид раз¬ 
личных высот и плоіца/^ей. Ст{Х)ились 
они в разнос врсіѵш и отіюсітлись, по- 
видимому, к кулы^уре Каранки, кото¬ 
рая возникла около 800 г. н. э, в 
700— 1200 гг. достигла расцвета, а ис¬ 
чезла через два столетия. 

Широютс іілоіцадіш на пирами¬ 
дах, вероя'пю, использовались дтя ре¬ 
лигиозных обря/^ов. Долгое время 
казались непонятными гіо;іогис пан¬ 
дусы, которые ведут к верхним пло¬ 
щадкам девяти пирамид. Однако 
выяснилось, что они имеют опреде¬ 
лённый астрономический смысл. Все 
пандусы подходят к ігирамидам с се¬ 
веро-востока, и самый большой из 
них достигает в длину 300 м. Расчё¬ 
ты показали, ч го в этом направлении 
несколько веков назад можно бьшо 
видеть восход звезды, расположен¬ 
ной на конце хвоста Большой Мед¬ 
ведицы. Зве.зда, которую мы называ¬ 
ем Бенстнаш, восходит последней из 


семи звёзд, и это означает’, что весь 
Ковш Большой Медведицы красусгся 
на небосшіоне. 

Иаблюдаюіцему восход на линии 
искусственного горизонта, образо¬ 
ванного краем пирамиды, значитель¬ 
но легче зафиксировать момент по¬ 
явления звезды, и, самое главное, на 
него нс влияет «угол затухания». 
Обычно звёзды можно различитъ 
только на высотах больше 6—8° над 
горизонтом. Здесь же звезда появля¬ 
ется сразу на высоте 10°. Такой прак- 
т'ически одинаковый угол наклона 
имеют паіідлюы всех пирами/Ь 

Чем же восхо/^ Бенетнаша был 
так интересен индейцам, чтощія его 
наблюдения они воздвигали пирами- 
д]я? Б древности гелиакический (пе¬ 
ред восходом Солнца) восход .этой 
звезды происходил в конце октяб¬ 
ря — Еіачалс ноября, что совпадало с 
н-аступлением сезона дождей и нача¬ 
лом ссльскохозяйст’веппог’о года. Се¬ 
зон этот в тропической зоне, как пра¬ 
вило, приходит іінезапио и буфно, 
грозя застать врасплох земледелышв- 
Потому жителям Кочаски были гак 
важны астропомические методы 
предутіреждения стихии. 



1 

] Солнечный лиск 
I в руках богини Нут — 
1 «госпожи Небес 
і и звё-ід, Матери 
Солниа». 


АСТРОНОМИЯ ДРЕВНИХ ЦИВИЛИЗАЦИЙ 


ЗВЁЗДНАЯ НАУКА 
СТРАНЫ ПИРАМИД 

Примерно за четыре тысячелетия до 
новой эры в долине Нила возииюга 
одна из древнейших иа Земле циви¬ 
лизаций — египетская. Ещё через 
тысячу лет, после объединения двух: 
царств (Верхнего и Нижнего Егиггга), 
здесь аюжилось мощное госуударсгво. 
К тому времени, которое иа.зывают 
Древним царстіюм, египтяне уже зна¬ 
ли гончарный крут, умели выплавлять 
медь, изобрели письмсииост’ь. Имеи- 
но в ту эпоху были сооруэкеиы пира¬ 
миды. Тогда же, вероятно, появились 
сгипегские ка;іендари; лунно-звёзд¬ 
ный — религиозный и схематиче¬ 
ский — гражданский. 


Обитат’е;іи долины І Іила, где нет 
настоящей зимы, делили год на три 
сезоиа, которые зависели от поведе¬ 
ния реки. Первый сезон — «а.кет» (что 
в переводе с языка древних египтян 
означает «наводнение») — совпадал 
с ра.злпвом Нила. В то время, с июля 
по октябрь, река затопляла низины. 
Следующий сезон, длившийся тоже 
около четырёх месяцев, назывался 
«перст» (появление суши). Вода спа¬ 
дала, утзлажнив землю и удобрив её 
ИЛОМ; сезон начинался севом и закан¬ 
чивался сбором урожая. С марта со 
с'гороиы Сахары полтора месяца ду¬ 
ли иссушающие веіры, и наступал 
последний сезон года, «шему» (отсуг- 
ствис воды). С Нила, от коі’орого за¬ 
висела вся жизнь египтян, и началась 
астрономия этой древней цившги- 
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зации. «Египет — эго дар Нила», — 
писал древнегреческий исгорик Ге¬ 
родот. 

Египетские жрецы-ас гроіюмы за¬ 
метили, что незадолго до начала 
подъёма воды происходят два собы¬ 
тия: легпее солнцестояние и первое 
появление Сириуса на утренней заре 
после 70-діісвііого отсутствия на не¬ 
босводе. Сириус, самую яркую звезду 
неба, стиптяис назвали именем боі и- 
ни Сопдет. Греюі произносили это 
имя как «Со'гис». 

Кто.му времени в Еі’ипте сутдеспю- 
іш лутпіый календарь из 12 месяцев 
по 29 и^пі 30 дней — оа- новолуния до 
новолутіия. Чтобы его месяцы соот- 
встсгвовалп сезонам года, раз в два- 
т[зи года приходилось добавлять три¬ 
надцатый месяц. Сириус «помогал» 
определять время вегавки этого меся¬ 
ца. Первым днём лутяногс^ года стпгнш- 
ся первый день иоволутіия, иаступав- 
іпий после возвращения эаой звездія. 

Такой «наблюдательный» кален¬ 
дарь с нереп’лярны.м добашіением ме¬ 
сяца плохо подходил для сосуда рсі’ва, 
где сутцествовали строгий учёт и по¬ 
рядок. Поэтому^ для іідмииисгратив- 
иььх п гражуѵпіских нуж/д был введён 
так называемый схематический ка¬ 
лендарь. В нё.м год дс-'іился на 12 ме¬ 
сяцев по 30 /шей с добавлеі пгем в кон¬ 
це года дополнительных пяти дней, 
т. е. содержші ровно 365 дней. 

Егаптяне знали, что истинный год 
на четверть дня больше, чем введён¬ 
ный, и досгаточио добавгггь в кюедом 
четвёр'гом, високосном, году вместо 
пяти дополнительных дней шесть, 
чтобы соглсіеовать его с сезонами. По 
этого с/делано нс было. За 40 лет, т. е. 
за жизнь одного поколения, кален¬ 
дарь уходил вперё/^ на деся'гь /ціей, нс 
на такую уок заметную величину, и 
ппсіЦэі, утіравлявшис хозяйством, мог¬ 
ли без труѵга нриспособитіюя к мед¬ 
ленным изменениям дат наступления 
сезонов. 

Через какое-то время в Египте 
появился и ещё один лунный кален¬ 
дарь, приспособленный к скользя¬ 
щему гражданскому. В нём дополни¬ 
тельные месяцы вставлялись так, 
чтобы уѵюржать начало года не вбли¬ 
зи момента появления Сириуса, а 



около начала грііжданского года. Этот 
«блуждающий» лунный кшіеіщарь ис¬ 
пользовался наря/^у с /двумя друтими. 

Возникігув в начале Древнего цар¬ 
ства, гражданский кіыеіщарь про/юр- 
жался в Египте вплоть до вхождения 
страны в состав Римской империи, хо¬ 
тя сто пытішись исправить, вводя ви¬ 
сокосные годы. Д. 1 ЖС іречесюім царям 
из династии Пто;[емеев не ущшюсь 
прео/цзлечъ сшіу туэа/ц щии. 


В Древнем Египте сущесд вовала слож¬ 
ная мифолоітія с множеством богов. 

Астрономические представления 
египтян были тесно связаны с ней. 

Согласно их верованиям, в середине 
мира находился Геб, один из праро¬ 
дителей богов, кормилец и защитник 
людей. Он о;іицстворял Зем;ію. Жена 
и сесі ра Геба, Нут, бьыа самим Небом. 

Её назывіУіи Огромной матерью звёзд 
и Рождающей богов. Считалось, что 
она каж/^ос уіро проглатывасч’ све¬ 
тила и каждый вечер рождает их 
вновь. Из-за эзой её привычки когда- 
то произоиніа ссора Нут и Геба. Тог¬ 
да их оз’сц Шу, Воздугх, поднял Небо 
над Землёй и разлучил супругов. Нут 

КРЫЛАТЫЙ СИМВОЛ ЕГИПТЯН 

Когда пятен и протуберанцев на Солние много, у солнечной ко¬ 
роны «растрёпанный» вид. Её искривлённые лучи торчат во все 
стороны, как волосы на голове человека, только что вскочивше¬ 
го со сна. Когда же на Солние пятен мало, то корона вытягива¬ 
ется вдоль солнечного экватора наподобие крыльев или опахал. 

Астроном Нина Михайловна Субботина высказала предполо¬ 
жение, что изображение крылатого Солниа у египтян, этот их свя¬ 
щенный и любимый наравне со скарабеем символ, есть не что 
иное, как изображение Солнца с его короной. 

Корона, хорошо видимая при затмении невооружённым гла¬ 
зом, не могла не производить потрясаюшего впечатления на 
наблюдательных египетских жрецов, которые к тому же обоготво¬ 
ряли Солние и придумали и.зображение крылатого Солнца. 

(По книге Б. А. Ворониова-Вельяминовс^ 
«Очерки о Вселенной». 1976 г.) 


Иероглифическая 
надпись, означающая: 
«Сотис Великая 
блистает на небе, 
и Нил выходит 
из берегов своих». 
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была матсрыо Ра (Солнца) и звёзд и 
управляла ими. Ра в свою очередь со¬ 
здал Тога (Луну) как своего замести¬ 
теля на ночном небе. 

Соіѵгасно другому мифу, днём Ра 
плывёт по небесному Ишгу и освеща¬ 
ет Землю, а вечером спускается в 
Дуа г (иреисподшою). 'Гам он путе¬ 
шествует по гіодземному Нилу, сра¬ 
жаясь с силами мрака, чтобы утром 
вновь появиться на горизонте. Ра 
изображался в образе сокола, а 
I июгда в виде огромного кота. Его 
символом также был обелиск, 
утіснчанный чстгырёхтранной пи¬ 
рамидой. Именно в честь Ра фа¬ 
раоны, счіггавшие себя его деть¬ 
ми, придали своим іробпицам 
форму пирамид. 

В ходе ночных богослуяссиий 
культа Ра жрецы дсшжиы были по¬ 
могать богу, сове]^іііавшему своё 
трудное плавание по подземному 
Ніт/іу. Для этого им нужно бьшо оп¬ 
ределять время и ночью. До нас 
дошли свидетельства о трёх попыт¬ 
ках создания египтянами звездных 
часов. 

Наиболее точными из них бы¬ 
ли третьи, в которььх ИСПОЛЬЗОВІШИСЬ 
наблюдательные инструмен ты. Эло'т 
способ измерения ночных часов по 
звёздам бьт изобретён около 1500 г. 
до п. э. Его осутдсствляли, отмечая 
время прохождения определённых 
звёзд через небесный меридиан и со¬ 
седние уиастки неба. Наблюдатель са¬ 
дился на площадке лицом к югу, на¬ 
против фигуры сидевшего «на 
меридиане’> человека. Был ли это 
служитель храма или манекен, неиз¬ 


Керамическая 

статуэтка, 

I изображающая 
бога Луны Тота. 


Таблииа положении 
I звёзд, виігечемная 
I на стене угыпальнииы 
фараона. 
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вестно. I Іаблюдатель с помощью ви 
зирпого приспособления — дощеч¬ 
ки с вырезом в верхней части — сле¬ 
дил за прохождением «часовой 
звезды* над «фигурой». 

Сохранились таблицы с улчазанисм 
звёзд и их положений щія каждого из 
12 часов ночи. Положения обознача¬ 
лись (])разами: «иапро'гив сердца» (по¬ 
середине фиіуры), «нщ^ правым гла¬ 
зом», «над левым ухом», «над правым 
іѵіечом» — всего семь положеиіш. Как 
и первые два, этот способ определе¬ 
ния времени, привязанный к скользя¬ 
щему календарю, требовал постоян¬ 
ного обновления таблиц и оказался 
недолговечны м. 


В Карнаке, около Фив, были найдены 
самые древние египетские воданые 
часы. Они и.зготовлсны в XIV в. до н. а 
По-видимому, такие часы бьыи из¬ 
вестны лет за 300 до того: они появи¬ 
лись незадолго до изобрегения іюс- 
ле/ціих звёздных часов. Водяные 
часы, которые греки позднее назвали 
клепсидрой, представляли собой ча¬ 
шу' с небольшим отверстием, из кото¬ 
рого понемногу вытекала или капала 
вода. На виутреиисй стороне чаши 
помещшіись шкалы, по которым мож¬ 
но было судить, сколько времени 
«утекло». Египтяне той эпохи делили 
ночь и день на 12 часов, и часы по¬ 
лучались разными в зависимости от 
сезонов. Поэтому в каждом месяце 
пользовались отдельной шкалой с 
его названием. Шкаі/ было 12, хотя 
хватило бы 6, поскольку длины ,’ціей, 
Еіаходящихся на одном рассгоянии от 
солнцестояний, практически одина¬ 
ковы. Но египтяне біяли пленниками 
традиций и крайне неохотно шли на 
изменения первоначальных конст¬ 
рукций. Часы заполнялись водой в на¬ 
чале ночи, причём точкой отсчёга 
мог служить, например, заход Солн¬ 
ца, а дальше в ходе службы жрецам 
уже не нужно было смоірогь на небо. 

Водяные часы не могли обойтись 
без реіулировки. Вероятно, для этого 
О'гверстя юіепсидр залепляли вос¬ 
ком, в котором прокалывали дыроч¬ 
ку нужного размера. Но требовалось 
ещё согласование «хода» эчих часов 
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с действительной /ціиной дня, т. е. 
иѵжны солнечные часы. 

Главными солнечными часами в 
Египте были, конечно, обелиски, но- 
свяіцённые Солнцу-Ра. Такой астроно- 
мическіій прибор в виде вертічкалы то¬ 
го столба называется гпамоіі. Это 
первый инструмент, позволивший 
измерить высоту Солнца над гори¬ 
зонтом по длине тени. Так египтяне 
дополнили древнейшуло «горизонталь¬ 
ную» астроно.мию вертикальным на¬ 
хождением угловой выссугы, тогда как 
в Стоунхендже измерялись 'только 
азн.муты светгил. Когда тень от гномо¬ 
на сіаповилась самой короткой, иасіу- 
пал полдень. Остальные часы дня эти 
обелиски показывали нс л'ак точно. 


Древние егип'гянс, как и все народы, 
делили небо на созвездия. О египет¬ 
ских созвездиях мы можем судить по 
\тюмипанням в текстах и но рисун¬ 
кам на потолках храмов и гробниц. 
Египетские созвездия не похожи ни 
ил вавішоиские, ни на древнегрече¬ 
ские. Всего их известно 45. Сохранив¬ 
шиеся росписи потолков не образу¬ 
ют звёздной кар'гы, и положение 
египетских созвездий на небе удаёл- 
ся определить лишь приблизительно. 
Упо.минаю'гся, например, Мес (веро¬ 
ятно, Большая Медведица, которая 
изображалась в виде ноги быка); со¬ 
звездие Аи в виде фиіуры с головой 
сокола, пронзающей копьем созвез¬ 
дие Мес; созвездие Бсгемо'гихи, за 
которой изгибается огромный Кро- 
кодгш. В дрсвнііх текстах околополяр¬ 


ные незаходящие со.звездия именова¬ 
лись «неразрушимыми». 

Планспя египтянам бьши известны 
с давних времён. Египетские жрецы 
рано смогли разделить их на две рэуп- 
пы. Верхние планет ы, которые можно 
наблюда іъ в противосгояиин Солнцу^, 
считались воплощениями бога Хора. 
Так, Юпи'гер і іазывался «Хор, который 
освеіцает обе Земли», Сатурн — 
«Хор — бык небес», а Марс — «Крас¬ 
ный Хор». Каждуто из нижних планет, 
которые видны то утром, то вечером, 
египтяне, видимо, уже с середины 
II тысячелетия до н. э. знали как (щно 
светило. Древнее название Венеры 
переводится как «Пересекатель», т. е. 
звезда, перееекающая і^іь Солнца. О 
Меркурии говорилось как о боге 
вечерних и утренних сумерек. 


Казалось бы, египетская астрономия 
нс может похвастаться особыми до¬ 
стижениями. Египтяне, сюедлый на¬ 
род, живший в неширокой речной 
долине, не нуок/щлись в астрономи¬ 
ческих методах ориентирования. 
Сроки сельскохозяйс'гвенных работ 
египтянам подсказывала река, и до¬ 
статочно бьшо у'становить момент на¬ 
чала её разлива, чтобы, не піядя на 
небо, знать, что будет діільпіе. Жрецы 
набліод:іли звёзды в основном ддя из¬ 
мерения ночного времени, а писцы 
ввели упрощённый ка;іеіідарь, ко¬ 
торый не был привязан к се.зонам и 
как бы пренебрегал астрономией. 


Клепсидра — 
водяные часы 



Тройное изображение 
бога Солниа: 

Гепри — восходящее, 
Ра — дневное, 

Атум — заходящее. 


Картина мира по 
представлениям 
древних египтян. 
Изображены боги Неба 
(Нут), Земли (Геб), и 
Соліша (Ра). 
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Тем не менее именно на египет¬ 
ской земле, в Ллсксапдрии, работали 
позднее греческие )^іёные, заложив¬ 
шие основы современной астроно¬ 
мии. Здесь трудились Аристарх Са¬ 
мосский, Тимохарис, Эратосфен, 
именно здесь нагінсші свой знамени¬ 
тый астрономический труд Юіавдий 
Птолемей. Оказііла ли на них влияние 
наука Египта? Несомненно, іт именно 
в той часл’и, где она ушла о'г слепого 


следования за периодическими изме¬ 
нениями неба. Схематический кален 
дарь нс следовал за сезонами, однако 
он посл>’Жил и^чсальной равиомерноіі 
шкшіой для определения интервалов 
между затмениями, наблюдавшимися 
через много лет одно после другого. 
Именно этим календарём пользовал¬ 
ся в своих расчётах Птолемей, а поз¬ 
же и сам Коперник. Египетская идея 
нс зависяіцеі’о от нродо;вкительиосги 


ВСЕЛЕНСКАЯ 
МИФОЛОГИЯ ВЕД 

Во II тысячелетии до н. э. на терри¬ 
торию Индостана с северо-запада 
пришли арии — одно из индоевро¬ 
пейских племён. Они принесли в 
Индию Н(івую культуру, которая в 
дальнейшем определила облик стра¬ 
ны. Ведийская культура близка евро¬ 
пейской. У нас с ней обшее про¬ 
шлое, нам понятны имена ведийских 
богов: Парджанья — Перун, Сави- 
тар — бог света, Агни — бог огня. 
Бхага (буквально Податель, Богатст¬ 
во, Счастье, Благо) — имя, родствен¬ 
ное русскому «Бог». 

Веды — древнейшие литератур¬ 
ные памятники Индии. Слово «веда» 
(родственное русскому «ведать») 
означает «священное знание». Это 
четыре свода гимнов и заклинаний 
богам. Ригведа (веда гимнов) — са¬ 
мая древняя. Ей более 3 тыс. лет. В 
ведах отражены космологические 
представления ариев. 

Изначальное состояние мира 
было хаотическим, неупорядочен¬ 
ным: «Тогда не было ни сушего, ни 
не сушего. Не было ни воздушного 
пространства, ни неба над ним... Не 
было разнины между днём и ночью, 
всё было неразличимо-текучим... 
Без дуновения дышало единое, и 
кроме него ничего не было». 

Первыми возникли воды. Они 
породили огонь. Вели кои силой теп¬ 
ла в них рождено было Мировое 
Яйио. Из него вышел бог-твореи 
Праджапати (позднее в индуист¬ 
ской мифологии его заменил Брах¬ 
ма). Верхняя половина Яйиа сталез 


Небом, нижняя — Землёй, а между 
ними, чтобы разделить их, бог-тво¬ 
реи поместил Воздух. 

По другой версии, мир был соз¬ 
дан из тела первочеловека Пуруши. 
Из его разума возник Месяц, из 
ока — Солние, его голова стала Не¬ 
бом, моги — Землёй, а из ушей со¬ 
здались страны света. Так из великой 
жертвы сотворили мир вечные боги. 

Ведийиы разделяли Вселенную 
на три яруса, три мира, — Землю, 
Воздушную оіЗласть и Небо. Каждый 
мир в свою очередь включал три ча¬ 
сти. В Ригведе об этом пелось так: 

Через ПАсШЯ, Землю и растения — 
так этот мир трёхсоставен. 
Через ветер, Впзлух и птии — 

так тот мир трёхсоставен. 
Через Солние, Небо и звёзлы — 

так мир иной трёхсоставен. 

Из пальца на левой ноге Брахмы ро¬ 
дилась дочь. Её имя — Вирини- 
Ночь. У Ночи было 50 дочерей. 
27 из них она отдала в жены Соме, 
богу Луны, и они стали созве.здиями 
зодиака. 

Бог Дакши вышел из большого 
пальца правой ноги Брахмы. Внуки 
Аакши — 12 братьев — величайших 
богов мира. Среди них Варуна, Ми¬ 
тра, Бхага, Индра, Вивасват. Вивас- 
ват родился без рук, без ног— круг¬ 
лый и гладкий, как шар. Посмотрели 
на него братья и сказали: «Мы его 
переделаем». Отсекли они от шара 
всё лишнее и получился бог, подоб¬ 
ный человеку, — бог Солнца Сурья. 

Считалось, что Соліше-Сурья 
управляет мирами и вынуждает со¬ 


звездия прятаться. В одном из тек¬ 
стов говорится о пребывании его 
ночью ниже Земли: «Солние устра¬ 
ивает ночь у нас и лень на другой 
стороне, а потом наоборот». Здесь 
можн(^ видеть отголосок мифа о 
Мировом Яйце, где небо в виде 
скорлупы «обнимает» висяшую в 
середине плоскую Землю, 

Ведий цы имели ясное представ¬ 
ление об эклиптике, которую назы¬ 
вали Тропой Сурьи. В ведах сказа¬ 
но, что торную дорогу в небе для 
Солнца уп 7 юил Варуна, бог верхних 
и нижних вол, родственный грече¬ 
скому Урану, богу звёздного неба. 
Индийцы разделили эклиптику на 
28 созвездий — «лунных стоянок» 
(Луна обходит эклиптику за 27,3 су¬ 
ток). Позднее число созвездий было 
уменьшено до 27. 

У Сомы-Месяиа было 27 жён, но 
он любил одну Рахини. «Ты должен 
любить всех моих дочерей», — го¬ 
ворил ему Аакша, муж Ночи. Но Со¬ 
ме не хотелось уходить из дома Ра¬ 
хини. И тогда Аакша, Отец Богов, 
наслал на него немошь. Стал Сома 
чахнуть и худеть, а на Земле нача¬ 
ли вянуть цветы и травы, а затем и 
многие животные стали спадать с 
тела. И тогда боги попросили Отца 
Богов снять чары с Сомы. «Пусть он 
ходит ко всем моим дочерям», — 
сказал Аакша. И Сома пошёл вдоль 
эклиптики — каждую ночь в новый 
дом. «С тех пор Луна прибывает в 
светлые ночи месяца и убывает, ко¬ 
гда ночи тёмиеют». 

А ешё Сома-Месяц «заведов.»л» 
планетами, а Будха-Меркурий был 
его сыном. 
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дня часа легла в основу всех астроно¬ 
мических наблюдений. Пользуясь 
сейчас одинаковыми для каждого 
времени года часами, соспавляющи- 
ми 1/24 д;іины суток, стоит помни'гь, 
ч'іо ЭТО! счет времени был пред;южсн 
миру древними егиіпянами. 


АСТРОНОМИЯ 
НА ГЛИНЯНЫХ ТАБЛИЧКАХ 


Месопотамия, или Междуречье, — э'го 
область на Ближнем Востоке, лежащая 
ІЮ берегам двух больших текущих ря¬ 
дом рек, Тигра и Евфрата. I Іа про гя- 
жсиии 3 тыс. ле'г, с конца IV тысяче¬ 
летия до н. э. и до I тысячелетия и. э., 
здесь находшіея центр цивилизации, 
кѵльррнос гілияние ксгі'орой нросги- 
ралось от беретов Средиземного мо¬ 
ря на западе до Ираі іского нагорья на 
востоке и от Кавказских гор на севе¬ 
ре до Персидского залива на юге. 
Среди многочистенных /^остиисений 
этой цивилизации особое место зани¬ 
мает развитие аст рономии. Как и все 
иаухи древности, за исключением 
\иикалыюй древнегреческой, здешняя 
аарономия носила преимутцествеі-п ю 
ііриюіа;;иой характер, изучая движе¬ 
ние светил дія аграрных и религиоз- 
нььх нужд. Но именно ігакоплсиііые 
месопотамскими учёными данные и 
математическтіе приёмія позволили 
Гиппарху и Птолемею зшюжи гь осно¬ 
вы астрономической науки. 


В III тысячелетии до п. э. Месопотамия 
была населена шулмерами, язык кото¬ 
рых не родствен ни одному из извест¬ 
ных современных и древних языков. 
Шу'ліеры создаіш в Южной Месопота¬ 
мии несколько городов-государств, 
сгавілих центрами куѵіьтурного разви¬ 
тия. Важнегшіими из і іих были распо¬ 
ложившиеся па Евфрате Ур и Урук и 
разместившиеся в Междуречье Л а гаш 
и Нішиур. В центре шумеретшх горо¬ 
дов помещались храмы, которые 
обычно представляли собой міюго- 
плтіепчатые пирамиды. На верхней 
площадке пирамиды стоял собст вегі- 
но храм сравнительно скромных раз¬ 



меров. Подобные сооруяссния, назы¬ 
вавшиеся зиіскуратами, возвышались 
над остальными постройками и выра- 
ЖШ 1 И идею «связи небес и земли» (та¬ 
кое имя носил зиккурат в Ииппурс). 
Это название подтверждает и астро¬ 
номическое значение зиккуратов. 

Вііжиейшим культурным доетшке- 
писм шумеров стало создание пись¬ 
менности. Материсілом для письма 
служили таблички из сырой глины, на 
кот орые с помощью остроконечной 
палочіеи паііосшіи характ'ерные кли¬ 
нообразные знаки. Отсюда происхо¬ 
дит название этой системы письма — 
клинопись. Заполненные записями 
таблички обжигали; это обеспечило 
их сохрапиосгь иа протяжении тыся- 
чс;іегий. На основе клинописи разви¬ 
лась целая литература, в которой 
встречается много астрономических 
текстов. 


Луна и Плеяды. 
Фрагмент изображения 
звёздного неба 
на глиняной табличке 
из Вавилона. 


Шумерский зиккурат 
бога Луны (Наины). 
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Поклонение богу Лупы. АстрОНОМИЯ шуМСрСКОГО ПСрИОДЯ 

иГображение^*^^^ бьоіа НаблЮДаГСЛЫ 10П. Шумеры обо¬ 

жествляли небесные светла (Ан — 
Небо, Уту — Солнце, Нанна — Луна и 
Инанна — Венера). Уже в начале 
III тысяче/іепгя до н. э. шумеры знали, 
что Утренняя и Вечерняя звезда пред¬ 
ставляют собой одно и то же све¬ 
тило — планету Венеру. А в конце 
этого тысячелетя был со.здаіі кли¬ 
нописный текст, содержавший список 
ш\'мерских созвездий, которіяе лтікже 
считшінсь божествами. Он свидсч ель- 
ствуег о том, что в[умеры выделяли 
планеты как самостоятельн\ло ісітего- 
рию небесных светил. Оіін называли 
их «дикими овцами», чтобы отличить 
от нсподвітлсных звёзд. Однако неяс¬ 
но, сколько планет было им известо. 

СсБсрн\ло часті> Нижней Месопота¬ 
мии с давних времён населяли вос¬ 
точные семиты. Постепенно они ста¬ 
ли принимать всё большее учіаспіе в 
делах пгу мерскнх городов. В XXIV в. до 
и. э. к власти в одной из областей в ре¬ 
зультате переворота пришёл семит 
не.зиа'гного происхождения — Саргон 
Древний. Он основал город Аюеід, 
ставший столицей одноимённого го¬ 
сударства. Аккадцы нс разруіпилн, а 
усвоили и развили іітумсрскуіо куль'гу- 
ру, приспособив к своему"язык\^ и кли¬ 
нопись. Со временем шумерский язык 
в Месопотамии вышел из употребле¬ 
ния и сменился аккадским. 


В начііле II тысячелетия до и. э. в сред¬ 
нем течении Евфрата возвысился 
город Вавилон, бывший до того неза¬ 
метным селением. Нанвысшего рас- 
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цвета он достиг при царе Хамм>рапп. 
К этому периоду, называемому ста¬ 
ровавилонским, относятся первые 
дошедшие до нас собственно астро- 
номичесюіе тексты. Они содержаі 
результаты иаб;поденнй вндимосчи 
Венеры, проводившихся в течение 
21 года. Иногда очевидны их астро¬ 
логические цели. В одном из них, в 
частноетн, говорится; «Если в месяце 
нисану во 2-й день Венера взошла на 
востоке, в стране буде'т нужда... Трн 
месяца она ол еутсгвуст на небе. Седь¬ 
мого ііддару Венера появится на запа¬ 
де, и один царь проявит враждеб¬ 
ность к другому*>. Солнце (Шамаш) и 
Луна (Сіпі) «отвечшіи» за погоду и ка¬ 
лендарь, а Венера (Иштар) — за пло¬ 
дородие и войны. Поэтому и нужно 
было изучать «нрав» планеты. 


Около 1600 г. до п. э. Вавилон за¬ 
воевали пришельцы с востока — кас- 
ситы. Их правление иродо;іжалось 
около 500 лет. От этого периода, по¬ 
лупившего название «касситский», со¬ 
хранилась серия астрологических 
текстов «Этгу^ма Аиу Эіілшіь», в коіо- 
рых содержится около 7 тыс. предсЕСі- 
заний. Предсказания касіиіись в ос¬ 
новном обстоятельств жизни царя, 
его семьи и страны в целом. Судеб 
простых людей они ие заірагивали. 

Тогда уже были известны пять 
планет, и тш.ате.чыіо наблюдались 
элементы их причуѵціпвых движе¬ 
ний. К концу^ II тысячелетия до и. э. 
болыііинстію ярких зііёзд уже были 
с^бъединены в созвездия, число кото¬ 
рых приб;іижалось к 70. Месопочям- 
ские созвездия частично совпадаю'і с 
современными. Так, среди них были 
созвездия Близнецов, Рака, Льва, 
Весов, Скорпиона и др. Существова¬ 
ли и различия. Например, на месте 
Большой Медведицы месопотамские 
наблюдатели выделяли созвездие Ко¬ 
лесницы, на месте Овна — Наёмного 
Работника, на месте Рыб — Большой 
Ласточки. 

Особое значение придавалось 
наблюдениям і'елиакичссюіх восходов 
звёзд, т. е. дней і’ода, когда звезда или 
созвездие впервые становятся видны 
на востоке перед восходом Солнца. 























Из глубины веков 


Были разрабогл іы даже сжобые звёзд¬ 
ные КіУісіщары. в которых каждому ме¬ 
сяцу сгдвнлось в соотвеіствие гю три 
созвездия, чыі гслиаюічссюіе восходы 
приходились на этог месяц. 


Расцвет месопотамской астрономии 
приходится па I тысячелс'тие до п. э. 
В то время в Месопотамии пропехо- 
діыи крупные политические и іс\'ль- 
турпые изменения. Усилилась и пре¬ 
вратилась в моіцнос государство 
Ассирия, ослабив влияние Вавилона. 
Затем в 6і2 г. до н. э. столицу Асси¬ 
рии Ниневию разрушили союзные 
войска мидпГщев и вавилонян. Среди 
развл.лин дворца ііос;іедііего асси¬ 
рийского царя Апіпіѵрбапиігала ар¬ 
хеологи нашли библиотеку, в кото¬ 
рой среди множества глиняных 
«книг» оказались и тексты ассирий- 
сюіх жрсцов-астроиомов. К середине 
I тысячелетия до и. э. аккадский язык 
был вытеснен арамейскИхМ. 

К ассирийскому периоду относит¬ 
ся создание серии клинописных тек¬ 
стов «Муль Апин» (Звезда Плуг). В них 
подводятся итоги всем)'^ предшеству¬ 
ющему развитию асгрономии. Поми¬ 
мо каталога созвездий и звёзд и спи¬ 
ска дат их утренних восходов здесь 
сегь список последовательных ісуль- 
мішацип некоторых звёзд и список 
«созвездий на пуни Лутіы», включав- 
іішй 18 созвездий, — прообраз совре- 
.мсішого Зодиака. Солнечный год 
подра-зделястся па четыре сезона. 
При этом утверждается, что Солнце за 
год проходит через те же созвездия, 
что и Лутіа за месяц. В состав <«Муль 
Апип*> входят также таблицы для 
определения времени днём по изме¬ 
рению дтины тени гномона. 

При последних ассирийскітх ца¬ 
рях, правившгьх в VIII— ѴП вв. до н. э., 
астролоітія и астрономия относи¬ 
лись к числу важных государствен¬ 
ных занятий. Месопотамия была по¬ 
крыта сетью храмов, г/ю проводились 
астрономические наблюдения. О ре¬ 
зультатах наблюдений рсіулярпо до- 
клдаывали царю. До нашего времени 
дошло около 600 подобных сообще¬ 
ний из библиотеки Аннііурбанмпа;га. 
Как и в предыдутцис времена, особое 


внимание привлекали паолюде- 
ния затмений Солнца и Луны, 
ксугорые считались дурными 
предзі іа м с н о ва м ИЯ м и. 

С середины ѴІП в. до н. 
э. аст рономы начали фи¬ 
ксировать даты наблю¬ 
давшихся лутіііых затме¬ 
ний в особых списках. 

Именно .знание момен¬ 
тов древних затмений 
п 03 во;і ил о Г и п 11 а р ху, 

Птолемею и Копернику 
с большой точностью 
вычислить длину года. 

Год восшествия на пре¬ 
стол вавилонского царя 
На вуходоносора Кла вдий 
Птолемей выбра;і в качестве 
начальной точюі своего астро¬ 
номического календаря, потому 
что, как он пишет: «...это эпоха, начи¬ 
ная с которой древние наблюдения в 
целом сохранились вплоть до насто¬ 
ящего времени». 

Традиция наблюдений и состтівле- 
иия «дневников наблюдений» сохра¬ 
нялась вплоть до 1 в. до н. э. Кроме 
луттітых затмений в «дневниках» сис¬ 
тематически о'гмсчали новолуния и 
полнолуттия, положение Луны отно¬ 
сительно звёзд, перемещения планет 
относительно Солнца и звёзд. Регу^- 
лярію отмечались и даты равноден¬ 
ствий и солнцестояний, а также по¬ 
явления комет, падения метеоритов. 
Наблюдения месопотамских астроно¬ 
мов частично сохранили свою науш¬ 
ную значнмосіъ и в настоящее время. 

Об иснользоваіши месопотамски- 
ѵін аслрономамн ісіитх-либо угломер¬ 
ных приспособлений сведений нет. 
Малая точность ігх наблюдений гово¬ 
рит в пользу того, чз’о они довсря;ін 
глазомерным наблюдениям, определяя 
расс'тояііия между светшіом и «опор¬ 
ными» звё.здами. Их главным астроно¬ 
мическим иііс'трументом были водя¬ 
ные часы. Месопотамские астрономы 
делили сутки па 12 часов, называв¬ 
шихся «беру», а ісаждый час делился 
на 30 «грау^усов времени» («утіі»). Один 
градую времени содержал ровно четы¬ 
ре наши мшіуты. С такой точностью 
асірономы п могли фиксироваті^ вре¬ 
мя ночью. 



Зодиакальный круг 
асс'ирийиев. 
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ИНКИ НА МЛЕЧНОМ ПУТИ 

Наиболее важным небесным объек¬ 
том легендарные инки, которые про¬ 
живали в гористых районах Перу, 
Чили и Эквадора в XII — начале 
XVI вв., считали Млечный Путь — 
Майя {Небесную Реку). Именно на 
нём, по их представлениям, располо¬ 
жены все более или менее значимые 
объекты небосвода. Небесная Река 
продолжалась на земле в виде Виль- 
каноты — земной реки, текушей 
близ столииы инков, города Куско. 

На Млечном Пути инки выделя¬ 
ли не столько созвездия, сколько 
пятна межзвёздной пыли — уголь¬ 
ные мешки, виднеюшиеся на нём 
тёмными силуэтами. Эти «чёрные 
созвездия» носят названия живот¬ 
ных. Поднимаясь из-за горизонта, 
они как бы преследуктт друг друга. 
А вот эклиптика и зодиак древнепе¬ 
руанским астрономам, видимо, из¬ 
вестны не были. 

Солнце было главным объектом 
поклонения инков: с ним олицетво¬ 
рялся верховный правитель их госу¬ 
дарства — Великий Инка. 

В древнем Куско на гребне горы 
стояли каменные столбы, позднее 


разрушенные конкистадорами. Их 
было 8, а может быть, даже 16. 
Одна половина возвышалась над 
западной, а другая половина — над 
восточной частью города. По этим 
столбам, ведя наблюдения из глав¬ 
ного храма города, жрецы наблюда¬ 
ли точки восхода и захода Солнца 
в дни равноденствия и солнцестоя¬ 
ния. 

V инков был ешё один тип «об¬ 
серваторий» — интиуатана, т. е. 
«место, где прикреплено, привязано 
Солнце», или «солнечный причал». 
Интиуатаны высекались в скалах. 
Посреди «причала» располагался 
каменный столбик — гномон. По 
его тени можно было определить, 
«который час». Дважды в голу (когда 
Солнце оказывалось в полдень точ¬ 
но в зените) этот столбик совсем не 
отбрасывал тени и мог служить 
своеобразным календарём. 

Кроме 12 месяцев по 30 дней в 
году инков были ешё 5 (а в високос¬ 
ный год— 6) заключительных дней, 
отводимых на праздники. 

Астрономическая система древ¬ 
них перуаниев служила своим со¬ 
здателям не хуже астрономии майя 
или египтян. Как и повсюду в древ¬ 


ности, она определяла, например, 
сроки полевых рабс^т. Время их на¬ 
чала и завершения указывалось жре¬ 
цами с точностью до дня. А важней¬ 
ших сельскохозяйственных работ 
здесь насчитывалось не менее 18 ви¬ 
дов (!). Продолжались они от полу¬ 
тора-двух недель до двух с полови¬ 
ной месяцев и охватывали весь год. 



Календарь и узелковые счёты с бахромой 
древних инков. 


После падения Ассирии наступил 
продолжавшийся 90 лег период возвы¬ 
шения Вавшюна, пока в 539 г. до и. э. 
Кир Ве;іикий не ііключил Вавилонское 
царство в состав Персидского. В ГѴ в. 
до н. э. Вавилон спіл столицей недол¬ 
говечной империи Александра Ма¬ 
кедонского, а после её распада нахо¬ 
дился под властью правителей из 
динасі ии Селевющов. Но, і іесмот^эя на 
исторические потрясения, месопо¬ 
тамская асі роіюмия просутцестіювала 
до рубежа повой эры. 

Самым выдающимся достижением 
месопотамской астрономии новова- 
вилоііского периода стало развитие 
математической теории, позволив¬ 
шей иредвычислять движение Луны н 
планет с точностью, достаточной 
при проведении наблюдений нево¬ 
оружённым і’лазом. Культ небесног о 
бога Ахурама-зды, приігтедший вместе 


с иерсц/адсим завоеванием, спімули- 
ронал развитие астрологии и астро¬ 
номических исследований. 

Важнейшим астрономическим 
новшеством того времени стало вве¬ 
дение ЭКЛШ 1 ТИ 1 Ш: большоіхэ крута в зо¬ 
диакальном поясе, разделённого на 
12 равнььх частей по 30” каж/дый. Этот 
крут служил математической шкалой 
для определения положений Солнца, 
Луны и плансг. Каждая из этих часі’ей, 
знаков зодиака, пазыва;іась имепе.м 
соотвстствутглтдсго созвездия. 

Приблизі п’елыю тогда же был от¬ 
крыт 19-летиий календарный цикл, 
реіулируюіций везавки дополишель- 
иого лунного месяца. В Месопотамии 
ещё со времён шумеров использов;ці' 
ся лунію-солнечгіый календарь. Ме¬ 
сяц из 29 или 30 дней начинался ве¬ 
чером с появ;іенисм серпа молодой 
Луны. Год начин^шея весной и содер- 
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Культ Солниа в Древнем Вавилоне. 

>іил 12 или 13 лунных месяцев. До¬ 
полнительный месяц вводился, чтобы 
связять I [ачіею года с временем созре- 
В.ІННЯ ячменя, что было важно и для 
соблюдения религиозных праздни¬ 
ков. 19-ле'тий цикл пред\'смагрнвал 
добавление в определённом порядке 
семи гринадцатых месяцев на протя¬ 
жении 19 лет, причём к началу оче¬ 
редного цикла Лупа оказывалась в 
[’оГі же фазе. В Европе этот цикл иа- 
зывасзся мепю7ювьш, посколькл' был 
предложен афинским астрономом 
Мстоію.м в 433 г. до н. э., возможно 
не без влияния Вавилона. 

В тѵ' же эпоху I іа осі юве многоле'г- 
иих наблюдений был открыт сарос 
{греч. «ИОВ горение») — 18-летний 
период повторяемости лунных за¬ 
тмений. Это позволило сделать пер¬ 
вые успеппіые предсказания лунных 
затмений. Были найдены и периоди¬ 
ческие закономерности движения 
планет. 

Есть основания полагать, что к 
концу І\' в. до н. э. теории движения 
Лутты и планет уже были завершены. 


КАЛЕНДАРЬ КРОВАВЫХ АНТЕКОВ 

Обитавшие в Центральной Мексике с XII по начало XVI в. воин¬ 
ственные антеки за свою агрессивную внешнюю политику были 
прозваны «римлянами» Нового Света. Но и они особое внимание 
уделяли наукам, в том числе астрономии. 

Лля нужд земледелия аптеки, используя полученные от предшес¬ 
твенников знания, выработали точную календарную систему. В её 
основе лежал 52-летний лунно-солнечный никл (нечто вроде наше¬ 
го понятия «век»). В койне никла, по их представлениям, могла про 
и.зойти мировая катастрофа (солнечное затменией уничтожающая 
всё живое. Чтезбы этого не случилось, необычайно торжественно, 
с принесением человеческих жертв, проводился обряд Нового Огня. 
В последние пять «несчастных» дней 52-го года никла антеки за¬ 
пирались в домах, гас или все огни и ждали рассвета первого дня 
нового никла, чтобы зажечь Новый Огонь. Женвіинам и детям ка¬ 
тегорически запрещалось выходить в эти дни из дома, чтобы их не 
похитили злые духи. 

Антекский год делился на 18 мегянев по 20 дней. В койне го¬ 
да к ним прибавлялись уже упоминавшиеся «несчастные» дни. Не 
только каждый месян, но и каждый день имел своё название: пер¬ 
вый день— «аллигатор», второй — «ветер», третий — «дом» и т. д. 
Помимо этого, у антеков существовали названия для каждого ча¬ 
са дня и ночи. Они были связаны с именами богов. 

В 1790 г. в г. Мехико было найдено изображение календаря 
антеков в виде «Солнечного камня» — базальтового дис ка диа¬ 
метром 3,7 м и весом 24 т. Камень покрыт пиктографическими 
знаками-рисунками, обозначаювіими 20 антекских дней, четыре 
эры (солниа) и двух бирюзовых змеев — символов древнего не¬ 
ба. «Солнечный камень» избрали символом Олимпийских игр, 
проходиввіих в Мехико в 1968 г. 
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ЖРЕиЫ-АСТРОНОМЫ МАЙЯ 

Подлинными интеллектуалами доко¬ 
лумбовой Америки принято считать 
древних индеииев племени майя — 
«греков» Нового Света, обитавших в 
Нентральной Америке на полуостро¬ 
ве Юкатан. Самые ранние сведения 
о них относятся к 1000 г. до н. э. 

Жрецы-астрономы майя всю 
жизнь проводили в наблюдениях за 
небесными светилами из своих мону¬ 
ментальных каменных обсервато¬ 
рий — караколей (раковин), располо¬ 
женных в городах-государствах 
Тикале, Копане, Паленке, Чичен- 
Иие и др. Они знали пять планет. У 
них были свои ссізвездия. От жреиов 
шли указания о начале тех или иных 
сельскохозяйственных работ. 

Аля подсечно-огневого земле¬ 
делия майя знанйя эти были крайне 
необходимы. В строго определён¬ 
ный день, указанный жрецами, в гус¬ 
том тропическом лесу индейцы ка¬ 
менными топорами подрубали 
деревья или кольцеобразно сдирали 
с них кору. Когда загубленные дере¬ 


вья высыхали, их выжигали. Сделать 
это нужно было в самом конце су¬ 
хого периода и без затяжек, чтобы 
не помевіали продолжаюшиеся 
здесь пять—шесть месяцев подряд 
тропические ливни. Затем образо- 
ваввіиеся поля засевали семенами 
различных растений. Ошйбка в не¬ 
сколько дней могла стать роковой 
для всего цикла работ. 

Среди типичных обсерваторий 
майя особо выделялась своими раз¬ 
мерами караколь Чичен-Ипы в виде 
бавіни, поставленной на двухсту¬ 
пенчатой прямоугольной платфор¬ 
ме. Её небольшие окна смотрят на 
точки восхода и захода Солнца и 
Луны в дни весеннего и осеннего 
равноденствий, летнего и зимнего 
солнцестояний. 

Календарь майя состоял из 13- 
дневной недели, 20-дневного меся¬ 
ца и 365- или 366-лневного года. 
Он был самым точным календарём 
из всех сушествоваввіих. Лишние 
сутки набежали бы в нём по срав¬ 
нению с истинным годом только по 
прошествии 10 тыс. лет. Аля срав¬ 


нения: календарь Юлия Пезаря да¬ 
вал ошибку в сутки за 128 лет наш 
современный — за 3 тыс. лет, ка¬ 
лендарь Омара Хайяма (ХИ в.) — за 
В тыс. лет. 

Однако в календаре важна не 
только точность, но и простота счё¬ 
та високосных годов. У майя был 
сплошной календарь. 

О хозяйственной направленно¬ 
сти астрономической науки майя 
говорят и названия их месяцев, на¬ 
пример «сбор» (уборка урожая ку¬ 
курузы), «олень» (начало сезона 
охоты), «облачный» (наступление 
сезона дождей) и т. д. Названия дней 
не были связаны с каким-либо видом 
работ. Это плод жреческой фанта¬ 
зии: «киб» (воск), «кавак» (буря), 
«ахав» (владыка). 

Жрецы майя даже умели рассчи¬ 
тывать наступления солнечных и 
лунных затмений. Аелая вид, что они 
могут их контролировать, жреиы 
использовали свои знания, чтобы 
держать народ в страхе и повинове¬ 
нии. Астрономия в их руках была 
инструментом власти. 
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Пешеры, которые майя использовали для наблюдении положений Солниа. 
Солнечный луч проникает в наблюдательную камеру только в определённые дни. 
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КИТАЙСКАЯ АСТРОНОМИЯ 

О древней китайской астрономии в Европе почти ни¬ 
чего не знали, как не знали и о самой стране, лежашей 
где-то на Дальнем Востоке. Да и сами китайны о дру¬ 
гих странах знали мало, им казалось, что их страна ле¬ 
жит в центре мира. Свою страну они так и называли — 
Срединное государство (Чжун Го). 

В представлении китайцев Небо и Земля были тес¬ 
но связаны. Небом правит Бог, а страной — импера¬ 
тор (Сын Неба). Поэтому страна звалась ешё Поднебес¬ 
ной (Тянься). Если на Небе что-то не так, значит, и на 
Земле будет какой-то беспорядок. Отсюда следовало, 
что за движением небесных светил надо следить и во¬ 
время докладывать императору. Придворные астроно¬ 
мы должны были вести наблюдения и предупреждать 
о необычных явлениях. Нерадивость наказывалась. Из¬ 
вестен случай с астрономами Хи и Хо. Они якобы ве¬ 
ли беспечную жизнь и не сумели предсказать солнеч¬ 
ное затмение. За это их обезглавили. По другим 
источникам, всё было иначе. Астрономов звали Си и 
Хэ, и участвовали они в гражданской войне, за что их 
казнили. А обвинили астрономов в том, что они запу¬ 
стили календарь и «прозевали» затмение. Речь шла о 
затмении 22 октября 2137 г. до н. э. Вряд ли в те вре¬ 
мена было возможно точно предсказать затмение. 

Самым важным достижением древней китайской ас¬ 
трономии было создание календаря. Первые упомина¬ 
ния о нём относятся к III тясячелетию до н. э. Снача¬ 
ла календарь был лунный. За 600 лет до н. э. был введён 
солнечно-лунный календарь. К 350 г. до н. э. учёным 
стало известно, что продолжительность солнечного года 
составляет 365,25 суток, а лунного месяца — 29,5 су¬ 
ток. Аля сельских работ использовался солнечный ка¬ 
лендарь. В быту же применялся имклический календарь. 
В нём годы объединены в ииклы по 60 лет. Знаки 12 жи¬ 
вотных служили для обозначения «земных ветвей» ци¬ 
кла. Этот календарь и сейчас используется в Восточной 
и Юго-Восточной Азии. Он учитывает полный оборот 
Юпитера по небесной сфере примерно за 12 лет 
(11,86). За основу более значительного цикла приня¬ 
то 60 лет, т. е. приблизительно два оборота по небес¬ 
ной сфере Сатурна (29,58 года). За это время Юпитер 
совервіает около 5 оборотов. В 60-летнем цикле каж¬ 
дое животное встречается 5 раз (раз в 12 лет), а для раз¬ 
личия годов служит цветовая символика. Новый год 
приходится на январское или февральское новолуние 
(в промежутке от 21 января до 20 февраля). ЕІикличе- 
ский календарь сушествует свыше 2600 лет — это са¬ 
мая древняя в мире система летосчисления. 

Развитие календаря связано с выдающимся астро¬ 
номом Чжан Хэном (78—139). Ему также принадлежит 
труд «Строение Вселенной», где говорится, что толь¬ 
ко в северном полушарии неба находится 2500 звёзд. 


расположенных в 124 созвездиях. Чжан Хэн создал ар- 
миллярную сферу, с помошью которой определялись 
экваториальные координаты светил. Самый древний ка¬ 
талог звёзд относится к 360 г. до н. э. Его составил Ши 
Шеиь. В списке 122 созвездия с 809 звёздами. К сожа¬ 
лению, на звёздных картах все звёзды показаны оди¬ 
наковыми точками независимо от их блеска, и их труд¬ 
но отождествить. 

В Древнем Китае было много изобретений, среди 
них — гномон, компас, солнечные и водяные часы и др. 
Гномон использовался для определения наклона эква¬ 
тора к эклиптике. 

Еіенными для науки оказались китайские летописи, 
в которых сообщалось о солнечных и лунных затмени¬ 
ях, появлении комет, вспышках новых звёзд, солнечных 
пятнах и т- д. Например, в 1302 г. до н. э. описано 
наблюдение протуберанцев во время солнечнс:)го затме¬ 
ния. Или отмечено появление комет в 989, 1066, 1145 
и 1301 гг. (это была комета Галлея, как выяснилось 
позднее). Наконец, наблюдалась вспьшіка сверхновой 
зве.зды в Тельце в 1054 г. Описание этого явления, по¬ 
родившего Крабовидную туманность, найдено только 
в китайских летописях: звезда-«гостья» появилась в ию¬ 
не 1054 г. Она была видна даже днём и исчезла через 
два года — в 1056 г. Наблюдались вспышки и других 
звёзд. Нужно отметить, что в тот период, кроме китай¬ 
цев, никто не вёл астрономические наблюдения. 

В Срелние века и позднее китайская астрономия на¬ 
чала испытывать влияние европейской цивилизации. 
Она перестала быть изолированной. 



Модель небесной сферы «Тянь хзн». Прибор состоял из часов, 
небесного глобуса и армиллярмой сферы, с пехмошью которой 
определялись координаты Солниа, Луны, пяти планет и звёзд. 
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І1\ основой были нычислигельныс 
методы с использованием арифмети¬ 
ческих прогрессий. Однако почти 
ничего нс извест но о создателях эт их 
теорий. Греческий географ Страбон, 
живший на рубеже новой эры, приво¬ 
дит имена знамеінггых мссопотам- 
сіаьх астрономов — Кидингг}', Габури- 
ана и Селевка из города Селевкии. 
Первые два имени встречаются и в 
іоі инописI іых источниках. 

Самый поздний клинописный 
іексл’ астрономического содержапші 
датируется 75 г. и. э. — временем, ког¬ 


да месопотамская цивилизация уже 
паходшіась в глубоком упадке. Одна¬ 
ко достижения её астрономии сттуні 
достоянием ученых античного мира 
и сыграли ііажнуто роль в истории 
этой науки. Лунная теория Гиппарха, 
например, базироваласі> в значитель¬ 
ной мере па вавилонских данных. Си¬ 
стема античных созвездий вобріша 
многие из известных в Месопота¬ 
мии. I I сейчас мы всё ещё продолжа¬ 
ем делить большие крути небесной 
сферы на ЗбО°, как это делали астро¬ 
номы древнего Междуречья. 


АНТИЧНАЯ АСТРОНОМИЯ 


Античная астрономия занимает’ в 
ип’Ории пауки особое место. Имен¬ 
но в Древней Греции были заложены 
основы современноі'о нау’чиого мыш¬ 
ления. За семь с половиной столетий 
от Фалеса и Анаксимандра, сделавших 
первые шаги в осмыслении Вселен¬ 
ной, до Клавдия Птолемея, создавше¬ 
го -матемагическлто теорию движения 
светил, античные ученые прошли 
огромный путь, на кот ором у них не 
было предшественников. Астронстмы 
античности использовали данные, 
полученные задолго до них в Вавшю- 
ие. Однако для их обработ ки они со¬ 
здали совершенно і іовые математігче- 
ские методы, ко'горые были взяты на 
вооружение средневековыми араб¬ 
скими. а позднее и европейскими 
астрономами. 

ВСЕЛЕННАЯ 
ВТРААИиИОННОЙ 
ГРЕЧЕСКОЙ МИФОЛОГИИ 

Как предст’авляли себе хмир греки в 
VIII в. до и, э., можно судить по поэ¬ 
ме фиванского поэта Гесиода «Тео¬ 
гония» (О происхождении богов). 
Рассказ о возникновении мира он на¬ 
чинает так: 

Прежде всего во вселсиноіі 

Хаос зародіиіся, а следом 


Широкогрудая Гея, всеобщий приют 

безопасный^ 

Гея — Зелипя —родила себе 

равное ширью 

Звёздное небо. Урана, чтоб точно 

покрыл её всюду. 

Небо ул’верждено па плоской Земле. 
На чём же тогда держится сама Зем¬ 
ля? А пи па чём. Оказывается, под 
ней простирается огромное пустое 
гіростраііст'во — Тартар, ставший 
тюрьмой для титанов, побеждённых 
богами. 



Металлический глобус 
твёздного неба. 


37 

















Человек открывает Вселенную 



пгЛ^- 

>-4 ^:л 

5?**^ул^Яі 1 ‘ 

■ пѴ»^и>ц ІТАіЛЧи 

•АПЬРбА^іб'^*^^ 

.УАг«>д<*аг дар»л 

.,»к •«0Г| 

^^АЛ^V 

• о'^т/ хт^х^^оі ‘*о|вx:АТ*'г■^.в^ 

'Гг«’/»Я.г утгіТРЛ^Гі'ТАіг ЮЛОГССАСГАГІЛ* »ІѴЛ 

гс^о/чіІА^)|'ѴЛ7ДГп%*нбОЕАу»СТАѴ» РолѴ^сн ..<а| 

'^ЛГЛ'ХЬ4р-^ аТИ * •^^А# 

*Лг гіп«ОѴТ€Л/>Сі >'• Р«Д««'Л.Ѵі<' іОГаТГЛКЛ. Дг^ 
СГГ'Ч^І>'^*М РАну?* кЬл •,.! 

• С»^/^***лРЬ/ КРОН ѴУ«> 5 ^** 1 » 


(АІв 

ЛаАіогѵ^*' 

вРЛРТР"»'* 
ликАл-іТ-^Ги»*® 
П*ГАТі«7в ‘ 
іТАматГьЫРмтр ом I Тй 
Я)Ом 


Календарь Метопа 
на обломке каменной 
колонны. 


Подземъ их сбросили столь глубоко, 
сколь дстёко до неба, 
Ибо настолько от пас отстоит 

миогосумрачпый Тартар. 
Если бы, медную взяв наковапьню, 

ліетиуть её с гіеба, 
В девять дней и ночей до земли бы 

опа дапетела, 

Если бы, медную взяв наковальню, 

с зелѵт её сбросить, 
В девять дней и ночей долетела б 
до Тартара тяжесть. 

В представлениях древних греков 
Вселенная разделялась Землёй на 
светлую н тёмную части: верхняя 
была небом, а в нижней царил 
Эреб — подземный мрак. Считалось, 
что туда нс заглядывает Солнце. Днём 
оно об'ьсзжает небо на колеснице, а 
ночью плывёт в золотой чаше по 
окру’жаюіцему Землю океану к месту 
восхода. Конечно, такая карт ина ми¬ 
ра нс слитком подходила для объяс¬ 
нения движений небесных светил; 
впрочем, она для э'гого и не гіредназ- 
начіыась. 


КАЛЕНДАРЬ И ЗВЁЗДЫ 

В Древней Греции, как и в странах 
Востока, в качестве релніиозного и 
грііжданского использовіыся лун7іо- 
солнечпый календарь. В нём начало 
Кііждого календарного месяца долж¬ 
но было располагаться как можно 
ближе к новолунию, а средняя про¬ 
должительность іеілендарного года — 
но возможное''!!I соаі'!Ютепюват'!> про¬ 


межутку времени между весенними 
равноденствиями (<-троі!ический год», 
как его называют сегодня). При этом 
месяцы по 30 и 29 ді іей чередовались. 
Ио 12 лунных месяцев примерно на 
треть месяца короче года. Поэтому^ 
чтобы выполнить втс>рое требова¬ 
ние, время от времени приходилось 
прибегать к гАнтеркапяцшш — добав¬ 
лять в отдельные годы дополнитель¬ 
ный, тринадцатый, месяц. 

Вставки делались нерегулярно 
правительством каждою полиса — 
города-государства. Для эт ого назна¬ 
чались специальные лица, которые 
следили за величініой отставания 
календарного года от солнечного. В 
разделённой Еіа мелкие государства 
Греции календари имели местное 
значение — одних названий месяцев 
в греческом мире сутцествовало око¬ 
ло 400. Математик и музыковед 
Аристогсссн (354—300 до и. э.) писал 
о календарном беспорядке: «Деся¬ 
тый день месяца у коринс|)ян — это 
пят ый у афинян н восьмой у кого-ни¬ 
будь ещё». 

Простой и точный, 19-летііий 
циюі, использовавыіийся ещё в Вави¬ 
лоне, предложил в 433 г. до и. э. 
афинский астроном Метой. Этот 
цикл предусматривал вставку семи 
дополнительных месяцев за 19 лет; 
его оптибка нс превьшгала двух часов 
за один цикл. 

Земледельцы, связанные с сезон¬ 
ными работами, иддревле пользова¬ 
лись ещё и звёздным календарём, 
которіай не зависел оі' сложі іых дви¬ 
жений Солнца и Луны. Гесиод в поэ¬ 
ме «Труды и дни», указывая свосмѵ 
браіу Персу^ время проііедения сель¬ 
скохозяйственных работ, отмечле'т 
их не по лунно-солнечному календа¬ 
рю, а по звёздам: 

Лишь на востоке начнут вос.\'о4іШ2ь 
Апѵіантиды Плеяды, 
Жать поспешай, а начнут 

заходить — за сев принимайся.. 
Вот высоко средъ неба уж Сириус 

встст с Орионом, 
Уж иачипаеіп Заря розоперстая 

видеть Арктура. 
Режь, о Перс, и домой уноси 

виноградные гроздья. 
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Таким об|эазом, хорошее знание звёзд¬ 
ного неба, которым в современном 
мире Мііло кто можез’ похвастаз'вся, 
древним грекам было необходимо и, 
очевіддпо, широко распространено. 
По-кндимом)', э'і'ои наутсе детей у^іилн 
в семьях с раннего возрасі а. 

Л\пио-солііечный календарь ис- 
ііолюовіыся и в Риме. Но здесь царил 
ещё больший «кален/еарный ирои.з- 
вол». Длина и начало года зависели ол’ 
поіпификов (ОТ.7ЛШ. ропііЛсе.'і), рим¬ 
ских жрецов, которые нередко иоль- 
зовішись своим правом в корыстных 
целях. Такое ио;іожеиие не могло 
\'довлстаорить с;громн}то империю, в 
которую сі ремительпо превращалось 
Римское госущарсл’во. В 4б г. до и. э. 
Юлий Цезарь (100—44 до и. э.), ис¬ 
полнявший обязанности не толі>ко 
і’лавы государства, но и верховного 
жреца, провёл календарную рес[юрму. 
Новый кшіендарь по его поручению 
разработал александрийский мате¬ 
матик и астроном Созиген, по проис- 
xож;^сиию грек. За основу он взял 
египетский, чисто солнечный, кален¬ 
дарь. Отказ от }'Чё'га лунных фаз поз- 
В 0 Л 1 ІЛ сделать ка;іендарь достаточно 
простым и точным. Этот календарь. 






названный юлианским^ использовал¬ 
ся в христианском мире до введения 
в католических сграпах в ХѴТ в. уточ¬ 
нённого григорианского календаря. 

Летосчисление по юлианскому 
календарю началось в 45 г. до н. э. 
На 1 января перенесли начало года 
(раньше первым месяцем был март). 
В благодарност ь за введение календа¬ 
ря сенат постановил переименовать 
месяц квинтилис (пятый), в котором 
родился Цезарь, в юли^ю — наш шоль. 
В 8 г. и. э. в честь следующего импе¬ 
ратора, Октавиана Авіуюта, месяц сек- 
стилис (шестой), был переименован 
в авгус'гус. Когда Тиберию, тре'гьему' 
принцепсу (императору), сенаторы 
предложили назвать его именем ме¬ 
сяц септембр (седьмой), он будто бы 
отказался, отвсттш: «А ч го будсі’ дс/іа і ь 
тринадцатый принцепс?». 


Созиген показывает 
Юлию Ыезарю 
новый календарь. 


л 

Юлианский календарь 
на каменной колонне. 
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Новый кшісидарь оказіоіся чисто 
гражуцніским, релиі’иозпыс праздни¬ 
ки в силу традиции по-прежнему 
справлялись в сооітлет’сгвии с фазами 
Луны. И в настоящее время ііраздтіик 
Пасхи согласовывается с лунным ка¬ 
лендарём, причём для расчёта его 
даты используется цикл, п[тедложсн- 
ный ещё Метопом. 

ФАЛЕС И ПРЕДСКАЗАНИЕ 
ЗАТМЕНИЯ 

Фалес (конец ѴТІ — середина VI в. до 
н. э.) жил в греческом торг’овом горо¬ 
де Милете, расположенном в Малой 
Азии. С античных времен историки 
называют Фалеса «отцом филосо¬ 


фии». К соЖсілению, его сочинения до 
нас нс донпіи. Известно лишь, что он 
стремился найти естественные при¬ 
чины явлений, считал началом всего 
воду и сравнивал Землю с к\х:ком де¬ 
рева, плавающим в воде. 

Геродот’, рассказывая о войне вос¬ 
точных г осударств Ли/ціи и Мидии, 
сообщал: «Так с переменным у спехом 
про/юлжішась эта война, и на тестой 
год во время одной битвы день пре- 
вратился в ночь. Это солнечное за¬ 
тмение предска.зал нонянам Фалес 
Милетский и даже точно определил 
заранее год, в который оно насі^тіит 
Когда лидийцы и мидяне увидели, что 
день обратился в ночь, то... поспешно 
заіе/іючили мир». 

Этс^ затмение, согласно современ¬ 
ным расчётам, произошло 28 мая 


ФАЛЕС МИЛЕТСКИМ — 
ПЕРВЫЙ ЕВРОПЕЙСКИЙ 
АСТРОНОМ 

Первый, к го ввел применение 
тсч^реіичсского разума и с і«зго 
начались первые шаги чсловсчс- 
с1<ог(^ рассудка к иау ^^1юГ^ ісульіу- 
рс, был Фалес. 

Иммалуиі Кант 

Эллины почитали Фалеса мудрей¬ 
шим из семи греческих мудреиов. 
Его «акмэ» (40'Летие, рас цвет духов¬ 
ных сил) пришлось на 585 г. до н. э. 
Книги Фалеса не сохранились, но, 
по свидетельству историка науки 
Диогена Лаэртского, «он первым 
открыл время движения Солина от 
солниеворота до солниеворота (про¬ 
должительность времён гола) и пер¬ 
вым подсчитал, что видимые диамет¬ 
ры Солниа и Луны составляют 1/720 
окружности (0,5°). Он первым на¬ 
звал последний день месяна тридца¬ 
тым и первым стал рассуждать о 
природе». 

Свидетельствуют учёные Греции 
и Рима. 

Платон: 

— Рассказывают, что Фалес, на¬ 
блюдая звёзды и глядя наверх, упал 
в колодец, а какая-тез с|)ракиянка — 
хоровіеиькая и остроумная служан¬ 


ка — подняла его на смех: он, мол, 
желает знать то, что на небе, а то¬ 
го, что перед ним и под ногами, не 
замечает. 

Ипполит: 

— Фалес говорил, что начало и 
конец Вселенной — вода. Ибо всё 
образуется из воды путём её затвер¬ 
девания, а также испарения. Всё 
плавает по воде, отчего происходят 
землетрясения, вихри и движение 
звёзд. Богом он считал «то, у чего 
мет ИИ начала, ни компа». 

Плутарх: 

— Мудрейшие из зллинов — Фа¬ 
лес, Платон, Евдокс и Пифагор — 
ездили в Египет и учились у жре^нов. 
Фалес привёл фараона Амасиса в 
непомерный восторг тем, как изме¬ 
рил пирамиду без малейшего труда 
и не нуждаясь ми в каких инстру¬ 
ментах. Он просто установил палку 
на край тени, которую отбрасывала 
пирамида. Касанием луча света вер¬ 
шим пирамиды и палки получилось 
два треугольника, и он наглядно 
показал, что пирамида относится к 
палке так же, как тень к тени. 

Евлелл: 

— Теорему: «Ава треугольника 
равны, если два угла и сторона од¬ 
ного из них равна двум углам и сто¬ 
роне другого», эту теорему до Евк¬ 


лида, вероятно, знал Фалес. Ведь для 
того чтобы наити расстояние от бе¬ 
рега до иаходяшегося в море кораб¬ 
ля тем способом, который предание 
приписывает Фалесу, необходимо 
использовать эту теорему. 

Стобей: 

— Фалес утверждал, что Луна 
состоит из земли. Звё:зды состоят из 
земли, но при этом раскалены. 

Еіииерон: 

— Затмения Солнца происходят 
вслс^дствие покрытия его Луной. Та¬ 
ким 1>(5разом, затмение Солниа мо¬ 
жет происходить только в новолу¬ 
ние, хотя и не во всякое новолуние. 
Говорят, что впервые это понял Фа¬ 
лес Милетский. 

Плиний Старший: 

— У греков первым исследовал 
причину затмения Фалес Милет¬ 
ский, в четвёртый год 48-й олимпи¬ 
ады предсказав затмение Солнца 
(затмение 28 мая 585 г. до н. э. — 
Прим. рел.}. 

Гигин: 

— Почему Полярная называется 
Финикийской звездой? Дело в том, 
что Фалес первым показал, что По¬ 
лярная звезда и Малая Медведица — 
более точные указатели севера, чем 
Большая. А Фалес был рсмом фини¬ 
киец, как говорит Геродот. 
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585 г. до н. э. Чтобы установить пери¬ 
одичность затмений, вавилонсісим 
астрологам потребовалось не одно 
столетие. Вряд ли Фалес мог обладать 
достаточными данными, чт'обы сде¬ 
лать предсказание самостоятельно. 

Ещё большую пользу астрономии 
Фалес принёс как математик. По-ви¬ 
димому, он первым пришёл к мысли 
о необходимости поиска математиче¬ 
ских доказательств. Он, например, 
док’азывал теорему о равенстііе углов 
при основании равнобедренноі’о тре¬ 
пелы іика,т. е. вещи, на первый взіѵіяд 
очевидные. Ему важен был не сам ре¬ 
зультат, а принцип логического по¬ 
строения. Для астрономии весьма су¬ 
щественно и то, что Фалес стал 
основоположником геометрического 
изучения )тлов. 

Фалес мог бы первым сказать: «Не 
знающий математики да не входит в 
храм астрономии»>. 


АНАКСИМАНДР 

Аиаксимаіщр Милетсішй (около бІО — 
после 547 до н. э.) был учеником и 
|зодственником Фа;іеса. Как и еі’о учи¬ 
тель, он заним 2 ілся не только науками, 
но также делами общественными и 
торговыми. Его книги «О природе» и 
«Сферы» не сохранились, и об их со¬ 
держат ш мы знаем по пересказам чи- 
тавшііх. Мир АиаксимапдіУа необычен. 
Небесные светила учёный считал не 
отдельными телами, а окошками в 
непрозрачных оболочках, скрываю¬ 
щих огонь. Зешія, по его мысли, име¬ 
ла ввд част'и колонны, на поверхности 
которой, плоской или круглой, живут 
люди. Она парит в центре мира, пи на 


что ПС опирііясь. Окружают Землю ис¬ 
полинские трубчатые кольца-торы, 
наполненные огнём. В самом близком 
кольце, где опія немного, имеются не¬ 
большие отверстия — планеты. Во 
тором кольце с более сгшыіым огнём 
находит ся одно бсяіыиое о гвсрст’ие — 
Луна. Оно может чаептчио шш полно¬ 
стью перекрываться (так филососр 
объясі іял смену лунных фаз и затмс- 
шія светила). Гигаитокос отверстие 
размером с Землю есть и в третьем, 
дальнем, кольце. Сквозь него сияет са¬ 
мый сильный оюнь — Солнце. Воз¬ 
можно, Вселенную Анаксимандра за¬ 
мыкала полная сфера с россыпью 
оттзерстий, че}юз которые проглядщшші 
огонь, окружавший её. Эти-то от вер- 
ст’ия люди и называли «неподвижны¬ 
ми звёздами». Неподвижны они, ес¬ 
тественно, только относительно друт 
друга. Эта первая в исіории астро¬ 
номии геоцентрическая моде;іь Все¬ 
ленной с жёсткими орбитами светил, 
охватывающими Землю, позволяла 
поня'гь геометрию движений Солнца, 
Луіты и звёзд. 

Анаксимаі ідр стремился не только 
геометрически точно описать мир, по 
и понять его происхожущиие. Фило¬ 
соф считал началом всего сутцеству^- 
ющего апейрон — «беспредельное»: 
«некая природа бесконечного, из ко¬ 
торой рождаются небосводы и нахо¬ 
дящиеся в них космосы». Вселенная, 
по Анаксимандру, развивается сама 
по себе, без вмешательства олимпий- 
сішх богов. 

Возниюювенис Вселенной фшю- 
соф представлял себе примерно так: 
апейроіі порождает враждующие сти¬ 
хии — «горячее» и «холодное». Их ма¬ 
териальное воплощение — огонь и 
вода. Противоборство стихий в воз¬ 
никшем космическом вихре привело 
к появлению и разделению веществ. В 
центре вихря оказалось «.холодное» — 
Земля, окружённая водой и воздутхом, 
а снаружи — огонь. Под действием ог¬ 
ня верхние слои во.здушной оболоч¬ 
ки превратились в твёрдую кору. Эгу 
сферу затвердевшего аэра (воздуха) 
ст’али распирать пары кипящего .зем¬ 
ного океана. Оболочка нс выдержала 
и раздулась, «оторвалась», как сказано 
в одном из ист’очииков. При этом опа 


Каждое утро бог 
Солниа Гелиос 
в золотой колесниие 
поднимается из 
восточного моря 
и совершает свои путь 
по небу над плоским 
диском Земли. 


Старше всех 
вешей — Бог, ибо он 
не рождён. 

Прекраснее 
всего — Космос, ибо 
он творение Бога. 

Быстрее всего — 
Мысль, ибо она бежит 
без остановки. 

Больше всего — 
Пространство, ибо оно 
вмешает всё. 

Мудрее всего — 
Время, ибо оно обна¬ 
руживает всё. 

Иши одну 
Мудрость. Выбирай 
одно Благо. 

(Фалес Милетский.) 
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должна была отгеснтъ основную 
массу огня за пределы нашего мира. 
Так возникла ефера неподвижных 
звёзд, а самими звездами стали поры 
во внешней оболочке. 

Заключительный штрих .этой гран¬ 
диозной картины — пояшіение живіях 
существ. Когда океан выкипел, обна- 
Ж 1 ТВ сушу, они возникли «из нагретой 
воды с землёй» и «были рождены во 
влаге, заключённые внутрь илистой 
скорлутты», т. е. естественное развитие, 
по Анаксимандру, віоіючало не толь¬ 
ко возниюювение мира, но и стьмоза- 
рождение жизни. 

Фююсос^:) считал Вселенную по¬ 
добной живому еутті.ссгву'^. В отличие 
от нест’ареющего времени она рожда¬ 
лась, достигшіа зрелости, старела и 
должна была поптбиуть, чтобы возро¬ 
диться вновь; «...совершается гибс;іь 
миров, а намного раньше их рожде¬ 
ние, причём испокон бесконечного 
веку- повторяется но кругу всё одно и 
то же». Итак, Анаксимандр оставил 
нам первую систему мира — (модель 
Вселенной), первую космологическую 
картину мира (с чего всё началось) и 
первую космогоническую гипотезу 
(как всё стало таким, как оно сстъ). 

АНАКСАГОР. 

«МЕТЕОРОАОГИЧЕСКИЙ 

КОСМОС» 

1 Іѵс гь к меош моей смерти детей 

ежегодно отпускактг на капику'лы. 

Аі іаксагор. Занеіцсшие 

Анаксагор (около 500—428 до н. э.) из 
Клазомеи, города, стоявшего недале¬ 
ко от Милета, был знаком с учениями 
сю философов. Учитель Периюга и 
Еврипида, он большую часть жизни 
провёл в Афинах. Как-то, упрекая 
Анаксагора за аполитичность, какой- 
то философ сказал: «Тебе, видно, до 
родины нет дс;іа». «Типузі -тебе иа 
язык! — агветил Анаксагор. — Я толь¬ 
ко о родине и думаю!» И ужазал пер¬ 
стом иа небо. В отличие от Фалеса, 
полагавшего началом всего воду^ или 
Анаксимандра, который ввёл апей- 
рон, Анаксагор считал началом Все¬ 


ленной некую первичную смесь «се¬ 
мян» всех веществ. Эта смесь, запол¬ 
нявшая бесконечное просіранство, 
мирно поіюилась. По вот в какой-то 
сё части образовался с'і рсмителъиый 
вихрь. I Іричиной его появления фи¬ 
лософ называл нус (разум) — не са- 
мос'гоятелыюе божество, а некое 
организующее начало, которое «со¬ 
держит пошюе зЕіаііие обо всём н 
имеет величайшую силу"». Дальнейшее 
развитие Вселенной представлялось 
Анаксагору так; «Это вращение нача¬ 
лось с малого, сейчас оно охватыва¬ 
ет больше пространства, а в будущем 
охва'ги'г ещё больше». 

Первоначальное вращение было 
очень быстрым. В вовлечённой в 
вихрь области из первичной смеси 
выдсліілись отдельные вещества. Из 
них плотные сошлись к середине 
вихря, и там возникла плоская крут- 
лая Зем;ія. Более лёгкие — холодный 
воздуті и горячий тонкий эфир — бы¬ 
ли отброшены наружу". На определён¬ 
ной стадии развития мира от краёв 
Земли оторвюіись круттпые тсуюки, ко¬ 
торые позднее стали небесными те¬ 
лами. Постепенно движение у"ходило 
от центра вихря к его краЯхМ. Зсміи 
остановилась, а небо продолжало 
вращаться, причём в ісікой-то момент 
оно «наклонилось». 

Это важная деталь. Действительно, 
вокрут строго вертикальной оси не¬ 
бо вращается только на полюсе, а в 
Греции ось мира заметно наклонена: 
в Афинах на 38° к плоскоса и горизон¬ 
та, Поэтохму система мира с плоской 
вертя гцсйся Землей, где её движени¬ 
ем объяснялось бы видимое врапщ- 
иие неба, невозможна. 

Анаксагор счита;і, что светила про¬ 
ходят под Землёй, и уже знал причи¬ 
ны солнечных и лунных затмений. 
Но «повороты» Солнца, т. е. измене¬ 
ния его высо'гы над горизоптохм пос¬ 
ле летнего и зимнего со/[нцестояний, 
философ объяснял влиянием потеп¬ 
ления или остывания воздуха. 

Вселенная Анаксаі’ора — это рас¬ 
ширяющийся сферический пузырь, в 
середине которою, опираясь па воз¬ 
дух, лежит земной диск. Вокруг Зем¬ 
ли круокится эфирный вихрь, иесуідий 
Солнце — «раскалённую мстіілличс- 
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склто глыбу или камень размером во 
много раз больше Пелопоннеса» — и 
Л\[г\', па которой есгь поселения, рав¬ 
но как хо;шы и овраги. Пссёг ві ьхрь и 
звёзды — более мелкие, чем Солнце, 
раскалённые камни. 

В 466 г. до н. э., когда Анаксагору 
было 34 года, во Фракии у реки Эгос- 
потамы \пал крупный метеорит. Не¬ 
которые античные авторы сообщают, 
что его падение с точностью /і,о дня 
прсдсказа.,! Аііаксагор. Это, разумеет¬ 
ся, .тстеида, но она имела под собой 
оспов\. Ведіі гово]тил же АнаксаЕор: 
«Если небо замедлит вращение, то ізсе 
камин попадают». Это в каком-то 
с.чысле могло считатіюя предсказани¬ 
ем подобных событий. А может быть, 
наоборот, само падеігие метеорита 
навело учёного на эт’и мысли? 



За богомерзкуто «модель Солица» 
Афины приговоршіи Анаксагора к 
смерти. «Народ Афин, можешь ли тта 
в чём-нибудь утірскігуть меня и мою 
жизнь?» — всіуиился Периісл. «Ни в 
чём», — от'исітіл парод. «Анаксагор — 
мой учитель», — сказііл Перикл. Анак¬ 
сагора изгнали из Афин. 

ДЕМОКРИТ. 

МНОЖЕСТВЕННОСТЬ 

МИРОВ 

Одновременно с учением Аиаксашра, 
ирслпоживіпеі'о і’иііотезу универсаль¬ 
ной, бесконечно делимой материи, 
возникла противс^положная теория 
вещества — атомислгичсская. Её с'то- 
ропиики считали, ^гго кроме всіцссг- 
ва сутцесгвует небьптіе — бесконечная 
иусгота, в кслюрой двгвщтся бесчис¬ 
ленные неделимые частицы — атомы. 
Они счалю іваіотся, соединяют ся в раз¬ 
ных соче'ганиях, образуют’ разнооб¬ 
разные вещества и вещи. Так рождактг- 
ся и миры, которых в необъятной 
Всслеі и юй /іоляп ю бытъ бескоі іечное 
множество. 

Выходит, миры возникают’ слу¬ 
чайно? Нс совсем. Атомисты вслед за 
Эмііедоіоіом (около 490 — около 430 
до II. о.) 'утверждали возможность по¬ 
явления порядка из бсспоря/іка. Дей- 
сі’віггслыю, атомы ст’алкиваіотся в 
случайных сочетаниях, но из них 
только удачные оказываются устой¬ 
чивыми. Они-то и накапливаются, 
взаимодснсгвуют', образутот’ сложные 
сосдиі іения. 

Автор III в. н. э. РІпполит так опи¬ 
сывает астрономические взгляды 
зіт а ме н ито го философа - атом иста 
Демокрита (родился около 470 или 
4б0 до и. э., прожил более 100 лег): 
«Он говорил... что миры бесчислен¬ 
ны и различны по величине. В одних 
нет ИИ Солнца, ни Лутіы, в других — 
Солнце и Луна больше, чем у нас, а в 
некоторых мирах их большее число. 
Расстояния между мирами неодина¬ 
ковые; кроме Т’ог'о, в одном месте ми¬ 
ров больше, в другом — меньше. Од¬ 
ни миры растут, другие достигли 
расцвета, третьи уоке иду”!’ на убыль... 


4 

Древнегреческий храм. 



Демокрит. 
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Анаксагор с гномоном 
в руках. 
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Уничтожаются же они, сталкиваясь 
друт с другом». 

Атомисты решили /уія себя вопрос 
и о происхож/^ении этих миров. Дио¬ 
ген Лаэртский так излагал взгляды 
Левкиппа — учите;ія Демокрита (ато¬ 
мы в этом тексте названы «телами»): 
«...несётся в иелиі-суто пустоту мтю- 
жество разновидных тел; скапливаясь, 
они образую!’ единый вихрь, а в нем, 
сталкиваясь друт с другом и всячески 
кру^жась, разделяются по взаимному 
сходству... Лёгкие тела отлетают во 
внешнюю пу^стоту, словно распыляясь 
в ней, а осі\П[ьные остаются вместе, 
сцепляются, сбиваются в общем беге 
и образуют... некоторое первоначаль¬ 
ное соединение в виде шара. Оно в 
свою очередь отделяет от себя как бы 
оболочку, в которую входят разнооб¬ 
разные тела». 

Эта «оболочка» растёт за счё'г при¬ 
тока внепіних лёгких атомов, под 
ней возникают и загораю'гся свсішЕа. 
Земля же образуется и держится в са¬ 
мой середине вихря, она не вращает¬ 
ся и имеет форму бу^бна. Хотя взгля¬ 
ды на природу вещества и способ 
образования миров у атомистов и 
Анаксагора различны, но предложен¬ 
ные ими миры всё-таки очень по¬ 
хожи. Оба мира содержат плоскую 
неподвижную Землю, окружённую 
оболочкой, внутри ко торой вращаю'г- 
ся светила. Казалось бы, атомистам 
осі’ался один шаг до того, чтобы 
счесть небо окном в бесконечный 
мир, а звезды — солнцами далёких 
миров. Но они не сделали этого ша¬ 
га. Им помешало представление о 
цельной вращающейся звёздной сфе¬ 
ре. Не бтял сделан и другой вііжный 
шаг — они не призніши шарообраз¬ 
ность Земли, о чём к тому времени 
уже писали Парменид и Эмпедокл. 

ТАЙНЫ ПИФАГОРА 

О Пифагоре (VI в. до н. э.) сохрани¬ 
лось мало достоверных сведений. 
Известію, что родился он на ос'гро- 
вс Самос; вероятно, в молодости по¬ 
сетил Милет, где учился у Анакси¬ 
мандра; может быть, совершил и 
более далёкие путешествия. Уже в 


зрелом возрасте философ пересе¬ 
лился в город Кротон и основал не¬ 
что вроде религиозного ордена — 
Пифагорейское братство, которое 
распространило своё влияние на 
многие греческие города Южной 
Италии. Жизнь братства была окру¬ 
жена тайной. О его основателе Пи¬ 
фагоре ещё при жизни ходили ле¬ 
генды, которые, но-шщимому, имели 
под собой какую-то основу: великий 
учёный бьш не менее великим поли¬ 
тиком и провидцем. 

([фундаментальное знание о приро¬ 
де, по мнению пифагорейцев, долж¬ 
но быть тайным. Приобщать к нему 
следует только тех, іего способен по¬ 
нять истину и оценить её величие. 
Науку^ нельзя выносить на площадь 
ТѴія пересудов. 

Основой учения Пифагора была 
вера в переселение дута и гармонич¬ 
ное устройство мира. Он полагал, 
ч'то ду’шу очищают музыка и умст¬ 
венный труд, поэтому пифагорейцы 
ечт^ши обязательным совершенсгво- 
вание в «четырёх искусствах» — 
арифметике, музыке, геометрии и 
астрономии. Сам Пифагор является 
основоположником теории чисел, а 
доказанная им теорема известна се¬ 
годня каждому школьнику. И если 
Анаксагор и Демокрит в своих взгля¬ 
дах на мир развива/іи идею Анак¬ 
симандра о физических причинах 
природных явлений, то Пифагор раз¬ 
делял его убеждённость в математи¬ 
ческой гармонии космоса. 

Пифагорейцы властвованіи в гре¬ 
ческих городах Италии несколько 
десятилетий, потом были разгром¬ 
лены и отошли от политики. Однако 
многое из того, что вдохиуні в них 
Пифагор, осталось жить и оказало 
огромное влияние на науку. Сейчас 
очень трудно отделить вклад самого 
Пифагора от достижений его по¬ 
следователей. В особенности это от¬ 
носится к астрономии, в которой 
пифагорейцами было выдвинуто 
несколько принципиальных идей. О 
них можно сущить по дошедшим до 
нас скудным сведениям о предсч’ав- 
лениях поздних пифагорейцев и 
учениям философов, испытавших 
влияние идей Пифагора. 
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ПАРМЕНИД. ЗЕМЛЯ — ШАР! 

Парменид (око;ю 540—480 до н. э.) из 
италийского города Элеи, младший 
современник Пифагора, іюііісл в 
историю как неординарный мысли¬ 
тель, на многие века определивший 
облик и проблемат'икл философии. 
Несошіеішо, он был знаком с учени¬ 
ем Пифагора: в частное ги, еечъ сооб¬ 
щение о том, что он «примкнул к пи¬ 
фагорейцу Аминию». 

Начішами всего суіцего Парменид 
вполне в духе Анаксимандра считтиі 
огонь и мочь. В понимании природы 
Солнца фшюсоф, видимо, также сле- 
дова.'! Апакенмаидру: в одном из сооб¬ 
щений говорится, то его «Солнце — 
огдупшна оі’пя». Но Лутіа у него заим¬ 
ствует свет у Солнца; значит, она 
должна быть отдельным небесным 
гс.'іом. Опа «смешана из аэра (затвер- 
девиісго темного воздуха. — Прим. 
1)0(1) и огня». Но главное: в системе 
.мира Парменида впервые утіо.м инает- 
ся шарообразіыя Земля. 

Это означало ірандиозный шаг 
вперед в познании мира, уводило от 
мифа к реальности. В ту эпоху, как и 
много по,зже, у учёных нс бьыо наб;по- 
датс.тыіых данных, которые безуслов¬ 
но свидетельствовали бы о шаро¬ 
образности планеты. Это видно хотя 



бы потому, ч го плоской сё считал Де- 
.мокрит, живший через сто лст’ после 
Парменида и, нссомнегтно, знавший 
его поэму «О природе». 

Нам, с /де тст ва знаіоіцим, чт о Зем¬ 
ля — шар, трущпо почутзс гвоват ь всю 
сшіу этой догадки. Признание шаро¬ 
образности Земли явилось граіщиоз- 
ным ГЕОтрясеннем основ представле¬ 
ний о мире. Оно прсдполага;ю отказ 
ОТ' многовсковьгх традиций, освяш,сн- 
ных опытом поколений и религией. 
Ведь «вселенская верт июшь» незримо 
прису'гст'воігала всюду. В традицион¬ 
ной мифологии воображаемая нако¬ 
вальня, сброшеинші Гесиодом с неба, 
летит- опуда вниз до самого дна ми¬ 
ра — Тартара. 

Был ли Парменид авт'ором идеи 
шарообразной Земли? Различные 
источники по этому поводу называ¬ 
ют имена и Пармсліида. и Пифагора. 
Предпочтение, видимо, надо отдать 
Пнфаі'ору, и вот почему. Во-первых, 
у Парменида .это уі’верж,чонис содер¬ 
жится в той части его поэмы «О 
природе», где излагаются «мнения 
смертных», а не собственные идеи. 
Во-вторых, СЛ 1 занимался более об- 
іцими проблемами и вряд ли стал бы 
производить «революцию» в астро¬ 
номии. У Пифагора, напротив, при¬ 
чины для этого имелись. 
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Боэиий, Пифагор и 
Аллегория арифметики. 


Рафаэль Санти. 
Афинская цікола. 
Фрагмент фрески. 
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Основой философии Пифагора 
была мировая гармония. Известно, 
что пифагорейцы счит:уіи сферу наи¬ 
более совершенной фигурой. Дис¬ 
кообразная Земля не гармонировала 
со сферическим небом. Возможно, 
именно это стало причиной призна¬ 
ния её шарообразности. Но если это 
открытие принадлежит пифагорей¬ 
ской школе, то вряд ли оно могло воз¬ 
никнуть помимо ее основателя. 

Однако, чтобы признать Землю 
шаром, недостаточно было сбросить 
груз традиций. Требовалось ещё заме¬ 
нить стремление вещей падать вниз 
их стремлением двигаться к ідентру. 

Система мира Филолая. Эту Задачу ПлрмеНИД рсШИЛ, И ДО¬ 
ВОЛЬНО неожиданно. В середине мира 
философ поместил богиню Афроди- 
ту^ и родительницу Эрота, олицегво- 
рения любовного чувства. И если 
Эрот порождает желания, влеісущие 
друг к друіу живых существ, почему 
бы подобное стремление не припи¬ 
сать и другим вещам, которые боги¬ 
ня влечёт к себе любовью? Стоит 
вспомнитъ и о том, что творящ.ей 
первопричиной Парменид считал 
огонь. Но его помещал в центр мира 
и пифагореец Филолай. 


ПОДВИЖНОСТЬ ЗЕМЛИ. 
ВСЕЛЕННАЯ ФИЛОЛАЯ 


Все ранние гипотезія подвижности 
Земли связаны с пифагорейцами. И 
это неудиви'гелыю. Понятие относи- 
гельности движения известно всяко¬ 
му, кго хоть раз гуіавал на лодке. Но 
применить этот принцип к небу и 
Земле могли только те, кто считал её 
віарообразной. 

Авт’орами ц/^еи осевого ігращения 
Земли часто называют пифагорейцев 
Экфанта и Гикет а Сиракузского, о ко¬ 
торых почти ничего не извес’тно. Эк- 
фант, как слсдус*т из сохранившегося 
сообщения, полагал, «ч'го Земля дви- 
жсгся, МО ие посіутіат слы ІО, а вращшісь 
вокруг аюей оси, подобнет колесу, с за¬ 
пада на восгок». О Гикете, кроме по¬ 
добного сообщения, есть и дополии- 
тельніяе сведения. Он принимал две 
Зем;ш: «эту и Аитгтзем/ио (Антихтон)'>. 
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Об Антиземле речь впереди, враіцение 
же Земли позволило «остановить» са¬ 
мое стремительное из небесных дви¬ 
жений — суточное вращение «неба не¬ 
подвижных звёзд» вокруг оси мира. 
Эти сообіцеітия нс прошли /даром. В 
1542 г. Коперник ссіялался на них в 
посвящении к своей знаменитоіт кни- 
і'е «О вращениях небесных сфер», 
видя в древних астрономах своих 
предшественников. Упомянул он и о 
Фнлолае, единственном философе- 
пифагорейце, о систе.мс мира которо¬ 
го хоть что-то известно. 

Мноітге античніяе авт оры считают 
<[)илолая из Кротона (около 470—388 
до н. э.) первым из пифагорейцев, об- 
народовішшим их учение. Он написал 
нс дошедшую /^о нас в полном объё¬ 
ме книгу «О прітроде». В ней говори¬ 
лось и о сгроении Вселенной. Аристо- 
те/іь пишсщ что, согласно Филолаю, 
«Земля, одна из звезд (ішаисг. — Прим, 
ред.), двг^іжется по крутую вокрут цент¬ 
ра, ВЫЗЫІѴ.ІЯ смену дня и ночи». Сис¬ 
тема мира Фтуюлігя наполнена фан¬ 
тастическими деталями. Вот что 
рассказіявал об этом византийский 
писатель Стобеіт: «Филолаг^і посереди¬ 
не, в центре, помещает огоі іь, который 
называет Очагом Вселенной, Домом 
Зевса, Матерью богов... Кроме того, он 
принимает другой огонь, р^гсггоіго- 
жегпгый выше всего и служащий 
Объемлюгцим. ПервыгЧ по иргфодс — 
Цеггтраігыгый огюні.; гюкрут нею кру¬ 
жатся В хороводе десять божествен¬ 
ных тел: небо и ішансты, за ними — 
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Солнце, под ним — Луна, под ней — 
Земля, под пей — Лптиземля, а после 
них всех — огонь». 

Кроме введения двух вымышлен¬ 
ных небесных тел — Центр^шьного 
огня и Антиземли — Филолай за- 
сі'авші Солнце сиять отражённым 
светом. В одном из сообщений по 
этому поводу сісазаио: «Схлѵіасио 
пифагорейцу Филолаю, Солнце сте¬ 
кловидно; оно отражаог огонь, нахо¬ 
дящийся в космосе». Очевидно, зер- 
кало-Солпце дарит Земле частичіеу 
Центрального огня. 

Аристотель и Стобей рисуют не 
геоцентричсск^то систему^ мира, тра¬ 
диционную для античности, а некую 
«огнецентрическ)яо». Вокруг Цент¬ 
рального огня пролегают орбиты 
Аіггиземли, Земли, Л>тіы, Солнца, пла¬ 
нет и звёзд. Зем;ш при .этом всегда 
обращена к Огню одной стороной 
(как Луна по от ношению к Земле), и, 
естественно, не той, на которой мы 
живс.м. Антиземля движсгся синхрон¬ 
но с Землей и для нас невидима, «по¬ 
скольку её закрывает тело Земли». В 
принципе .э'гу гипотезу можно было 
бы довольно просто проверить — 
снарядить экспедицию, которая, одо¬ 
лев по долготе четверть дуги .земного 
шара, могла бы наблюдалъ и Огонь, и 
.Анти.землю. Это, конечно, шугка: для 
той эпохи подсобный совст' бьы бы 
равносилен предложению нашим ас- 
т]юномам слетать в центр Пшактищл 
и нровери'іъ, есть ли л ам чсрікія дыра. 

Луну Филолай вслед за своим стар¬ 
шим современником Анаксагором 
счилал населённой. Об .эл ом сообща¬ 
ет Стобей, у которого сказано: «Неко¬ 
торые из пифагорейцев, например 
Филолай, полагакуг, что Луна, как и на¬ 
ша Земля, населена живопіыми и рас¬ 
тениями, по л’олько более крупными и 
красивыми. ЛСивущие на Луне живот- 
іѣіс в пятиіщціѵіъ раз больиіс зсмнььх». 
Облзясняется элю тем, что там в 15 раз 
дольше, чем на Земле, длил’ся день. 


ПЛАТОН. ГАРМОНИЯ СФЕР 


просуіцес гвовавшей почти 1000 лет 
(до 529 г. н. э.), в своих прсдсташісни- 
ях о Вселенной во многом соглаііыл- 
ся с пиерагорейцами. 

Проблем мироустройства Платон 

коснулся в ДВу'Х своих ПО.ЗДНИХ дишю- 

і"ах — «Государство» и «"Гимей». Вселен¬ 
ная там похожа на составное верете¬ 
но, вертящееся на коленях Анаике 
(Необходимости). Оно отожено из на¬ 
саженных па одну ось алмазных час¬ 
тей, которые философ назвал валами. 

1 Ілатон нс ра.зличал ещё осей ми¬ 
ра и эклиптики. Вселенная пока.зана 
как бы в разрезе: «Всех валов віюемь 
(Луна, Солнце, пять известных тог да 
планет и небо звёзд. — Пріш. ред.р 
они вложены один в другой, их края 
имеют вид крутов на обіцсй оси, так 
что снаружи образуют непрерывную 
поверхност ь единого вала». Значит ли 
э го, члю Платон дейст вительно счиллш 
светила закреплёнными на твёрдых 
прозрачных сс|)ерах, шш же это поэ¬ 
тическая метафора, говорящая о 
нерушИхМ(Юти их орбит? Скорее вто¬ 
рое. Последний штрих картины вы¬ 
глядит таким обра.зом: «Сверху на 
каждом из крутов веретена восседает 
по Сирене; вращаясь вместе с ними, 
каждая из них издает' только один 




Аристотель. 


Как наши глаза 
устремлены к течению 
светил, так уши 
к движению стройных 
созвучий. Музыка 
и астрономия — 
словно родные сёстры. 
Так утверждают 
пифагорейпы, 
и мы с тобой 
согласимся с ними. 

(Платон. 

«Госуларство».) 


Платой. 


Платой Афипский (427—347 до и. э.), 
знаменитый мыслитель, основатель 
іѴкадсмии — философской школы, 
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звук... Из всех звуксів — а их восемь — 
получается стройное созвучие». 

Идея о связи небесных движений 
с музыкой — пифагорейская. По-ви¬ 
димому, ещё Пифагор открыл, что 
і'армоничі [О звѵ^іащис тоі іа сосугвсісг- 
врот оиределсииым соотноитениям 
дзии стрраы. Это открытие, связавшее 
ма тематику и природу, было распро¬ 
странено пифагорейцами и ткі небес¬ 
ные тела. Давно замечеі ю, что быстро 
движутциеся тела и.^іакуг звуки. При 
своей огромной удаленности от нас 
небестпяе тела до;іжпы нестись с ги¬ 
гантскими скоростями, а зна¬ 
чит, и звутать. Отсюда делались 
выводы о гармоничных соотно- 
піениях расстояний между све- 
тшіами и высотой самих зву¬ 
ков. Наиболее высокий звуж 
издавала быстрее всех мча- 
іцаяся сфера звёзд, самый низ¬ 
кий — Лутта, которая в своем ме¬ 
сячном движении от’сгаё'г о т бега 
небесі юй сферы. 

На вопрос, каким об]тазом 
мог появиться гармонично уст¬ 
роенный мир, Платон отвечал, 
что слі был сотворён еог./іаеііо 
определённому плану. Причем 
мир, задумаииьш и созл;аииый Беч- 
носущим Бстгом. также одуапевлён и 


Академия Платона. 


Древнегреческие 
философы. 
Фрагмент блюда. 


божествен. Платон писал; »Вееь этот 
замысел вечиосущего бога относп- 
тслы-іо бога, которому только пред¬ 
стояло быть, требовал, чтобы тело 
космоса было сотворено пыдки.м... 
одинаково раснросч раненпым во все 
стороны от центра... Б его центре по¬ 
строивший дал место душе, откуда 
рлспросграпил её по всему протяже¬ 
нию н вдобавок облёк сю т ело извне-) 

Здесь видно сходство с предегав- 
ленііями пифагорейцев, но Платон 
ушел от древней традиции соедине¬ 
ния божеств сі> стихиями. Роль Цент¬ 
рального огня н Крайнего Олимпа у 
него играет Душа. Архаичная мифо¬ 
логия отстуттасг и замсняс^гся абст¬ 
рактными понятиями. 

Признав мир живіям существом, 
цсаіыіым и иаилучшим обра.зом ухгг- 
роенным, Платон избавил себя от 
нсобходнмосмтт разбирать конкрет¬ 
ные механизмы тяготения зсмііььх 
предметов к центру или природу 
СОЛI темного света. 

В сочинениях Платона впервые п 
европейской куділурс встречается 
идея единого Бога — Творца. Его Пла¬ 
тон называет Демиургом (Масч ером). 
Ддя ус’тройства Вселенной Демиург 
создал особое веіцсство в виде смеси 
двух ерщ! іос^гей — «неделимой ГЩСіІЛЬ- 
иой» и «делимой материальной». По¬ 
том ом <рассск состав по длине на две 
части», свернул их и из одной сделал 
небо ііепо/щижных звёзд, а втору ю — 
загот’овісу' осгальпых небесных те;і — 
«разделил на семь неравных крутов, 
сохраняя мною двойных п тройных 
интервалов». Эго деіение, определяю¬ 
щее расстоянші между Землёй и орби¬ 
тами светил, называют платоновской 
гармонией сфер. Относительные рас¬ 
стояния ОТ’ Земли до светил получи¬ 
лись следующими: Лутіа — 1, Солн¬ 
це — 2, Венера — 3, Меркурий — 4, 
Марс — 8, Юпитер — 9, Сатурн — 27. 
Предложенные Платоном интервсПіы 
никак нс связаны с действитель¬ 
ностью и имеют только нсч'оричсское 
значение. Однако сам принцип по- 
исіса закоіюмерносч'сй в размерах ор¬ 
бит сыграл важную роль в нсгории 
астрономии. 

В «Тимее» Платон, говоря о Деми¬ 
урге, вскользь утюмяііу л о подвижііос- 
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ти Земли: «Земле же, кормилице и.і- 
шеп, он определил вращаться вокруг 
оси, прохо/цицей через Вселенную, и 
постаиіш её блюстительницей дня и 
мочи». Э го движение про гиворсчило 
вращению, которое философ нрини- 
сыв.іл и небу звёзд. Может быть, Пла¬ 
тон колебался, какое вращение нред- 
почесть. Впрочем, аст рономические 
подробности он назвал в диалоі’е 
< в і'оростспенны м и веща ми». 

ЕВДОКС. ПЕРВАЯ ТЕОРИЯ 
ПЛАНЕТНЫХ ДВИЖЕНИЙ 

к IV столетию греческая наука со- 
•зреча для того, чтобы перейти от 
обіцих расслокдений к последователь¬ 
ному изучению природы. Выдаю¬ 
щимся учёным .этого паправлепия 
бьы Евдокс (около ЮН—365 до м. э.), 
мла,,виий совремепиик Платона. Ом 
родился на юго-западе Малой Азии в 
городе Кпмде. Бмографія называют 
сто астрономом, геометром, геогра¬ 
фам, врачом и законодателем. Ещё в 
юиос'пі Евдокс отправился учи і іюм в 
Афины. Из-за бедности он вынужден 
был поселиться в афинском порту'^ 
Ппрес п ходил оттуда пешком в сто¬ 
лицу (за 11 км), чтобы послуша ть со¬ 
фистов (удмтелей ту^рости). В Киид 
он вернулся прославленным учёным 
II ОСИОВ 1 Ы там собс'гвсіиіуіо школу. 

Евдокс был одним из виднейших 
математиков древпостті: ои разрабо¬ 
тал общую 'іеорию пропорций и спо¬ 
ено операций с бсскопсчпо малыми 
величинами, 'так называемый метод 
исчерпывания (предшественник со- 
времеі 1 ПОТО п і ітстрал иного исч ис- 
ления). В географии он известен как 
автор не дошедшей до нас книги 
«Об'ье.зд земли». Учёный первым 
спр(х:цііровал па земную поверхноегь 
небесные зропики и «арктический 
крут». Области между ними Евдокс 
считал благоприя'гііыми для жизни, 
он же ввёл понятие климл'іт (ог греч. 
«кчима» — «паіоюіі») для определения 
широты места. Ему же, ііо-видимомуу 
принадлежат приведённые Аристо¬ 
телем без ссылок па ис точник доказа- 
тсльп’ва шарообразиоети Земли по 


/щпмым наблюдений и оценка сё раз¬ 
меров. Архимед упомтпіаст іі о вьшис- 
леипом Евдоксом отношении рассто¬ 
яний до Луны и (юднца (1 : 12). 

Однако наиболее важной для ма'те- 
матической астрономии енша теория 
плапетіиях движений Евдокса, 'так на¬ 
зываемая гипотеза гомоцсі ггрических 
(очерченных вокруг общего центра) 
сфер. В пей слі поставил задачу опи¬ 
сать наблюдаемые движения светил в 
виде суммы равномерных крутовых 
вращений. Ещё .за поуівеісі до него 
афинский астроном Евісгсмон обна¬ 
ружил, ч то «сезоны», т. е. промежутки 
между последовательными равноден¬ 
ствиями 11 солнцесгслиіиями, неоди¬ 
наковы. Это означало, что Солнце 
движется ис:) эклиптике неравномер¬ 
но. Астрономы знали, чтсі Лутіа выпи¬ 
сывает на небе волнообразную ли¬ 
нию, а планеты чертят среди звёзд 
непс)шттпыс нстгли. Античные ушёные 
утюрно стремились свести эти слож¬ 
ные движения к комбинациям равно¬ 
мерных вращений. В этом сказалась 
их убсждённостті в совершенстве дви¬ 
жений 'такого рода. Молено утеаза'і ь и 
/фуі'уто, не меиее важную причину — 
простоту Э'гого движения, позволяв- 
шуто разби гь сложпейшуто задачу па 
ряд более простых, решаемых послс- 
/юват'сльно. 

Чтсібы объяснить движения кііждо- 
го светила, Евдокс подбирал комбина¬ 
цию из нескольких вложенных одна 


Первое начертоиие 
мебеемои сферы. 
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ЭПОХА, НЕБО которой 
ОПИСАЛ ДРЕВНЕГРЕЧЕСКИЙ 
ПОЭТ АРАТ 

Как ни удивительно, сохранился 
текст, позволяющий судить об ас¬ 
трономических представлениях 
древнейших обитателей Евразии, 
живших задолго до эпохи Стоунхен¬ 
джа. Речь идёт о поэме древнегре¬ 
ческого поэта Арата «Явления». 

Эта небольшая написанная по- 
гречески дидактическая (позна¬ 
вательная) поэма пользовалась в 
по.здней античности огромной попу¬ 
лярностью. Её автор Арат (около 
310—^245 до н. э.) в зрелые годы жил 
при дворе царя Македсжии Антиго¬ 
на Гоната. Шарь попросил его пере¬ 
сказать стихами книги знаменитого 
учёного Евдокса Книдского «Явле¬ 
ния» и «Зеркало природы». Евдокс, 



Манускрипт позмы Арата «Явления». 
XVI в. 


живший (птолетием раньше, был зна¬ 
менитым математиксэм, астрономом 
и географом. Его сочинения, к сожа¬ 
лению, до нас не дошли. 

В первой части поэмы Арат да¬ 
ёт общее описание созвездий, гово¬ 
рит об их положении на небе и ка¬ 
сается связанных с ними мифов. Вот 
пример описания созвездий: 

Перед Пефее'м влачит обрашение 
Кассиопея, 

Гарестный лик — не слишком она 
в полнолунье заметна: 
Немногочисленны звёзлы, которые 
слабым мерцаньем 
Красноречиво прелелы созвезлия 
обозначают. 

Через сто лет после Арата Гиппарх 
написал книгу «Комментарии к Ара¬ 
ту и Евдоксу». Кстати, это единст¬ 
венное дошедшее до нас сочинение 
Гиппарха. В ней он критиковал и 
учёного, и поэта за допушенные 
погрешности при описании неба, 
объясняя их неточностью наблюде¬ 
ний Евдокса. 

Современные исследователи 
пришли к сенсационному выводу: 
звёздное небо, в противополож¬ 
ность мнению Гиппарха, описано в 
поэме точно. Просто таким оно вы¬ 
глядело не в эпоху Евдокса, а за пол¬ 
торы тысячи лет до него! Дело в том, 
что полюс мира медленно переме¬ 
шается среди звёзд, отчего меняет¬ 
ся положение среди них небесного 
экватора и тропиков. Время наблю¬ 
дений оказалось запечатлённым в 
самом содержании поэмы. Евдокс, 
судя по всему, не описывал собст¬ 
венных астрономических наблюде¬ 
ний, а привёл в своих книгах данные 
из попавшей к нему в руки древней 
рукописи, сохранившей ешё более 
древнюю устную традицию. 

Ни Евдокс, ни Арат не могли 
знать о незаметном изменении ви¬ 
да небосвода; .зто явление было от¬ 
крыто только Гиппархом. Ао него 
картина звёздного неба считалась 
неизменной, и Евдоксу, видимо, не 



Арат. Медальон XVI в. 

пришло В голову подвергать сомне¬ 
нию попавшие к нему данные. 

Неожиданной оказалась и широ¬ 
та, на которой велись наблюдения 
созвездий, описанных в поэме Ара¬ 
та. Узнать её можно, определив 
границу наиболее южных звёзд, ко¬ 
торые наблюдали создатели описа¬ 
ния. Выяснилось, что они обитали в 
районе 36° северной широты. Эта 
параллель пересекает Крит и Кипр, 
проходит чуть южнее Малой Азии 
захватывает северный Иран, т. е. 
она проходит севернее Шумера и 
Египта, наиболее цивилизованных 
регионов той эпохи. 

Сегодня трудно сказать, в недрах 
какого народа было сделано это пе¬ 
режившее тысячелетия описание 
звёздного неба, кем омо хранилось 
и передавалось от поколения к по¬ 
колению, пока не было переведено 
на греческий язык и попало к эллин¬ 
ским учёным. Однако ясно другое: 
неведомые нам древние наблюдате¬ 
ли уже владели картиной мира, со¬ 
гласующейся с началами современ¬ 
ной астрономии. Им была отлично 
знакома обнимающая Землю небес¬ 
ная сфера, её вращение вокруг оси 
мира. Знали они и зодиакальный 
круг, наклонно лежаший между не¬ 
бесными тропиками. 
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в друзлто сфер, причем полюса каж¬ 
дой из них были послсдоваз’слыю за¬ 
креплены на предыдуіцеп. 1 Ілпример, 
движение Луны описывалось тремя 
сферами. Первая вращалась вокруг 
оси мира и делала один оборо'г в 
с\тки. На ней были закреплены по¬ 
люса второй сферы, ОН 11 соответство¬ 
вали полюсам эіоіиптики. Эта сфера 
совсрілача по отношению к предыду¬ 
щей полный оборегг за 18,6 ;іег и 
отражала движение по эклиптике то¬ 
чек псрссечсі ГИЯ с і іеіа (утвлогг) луз и юй 
орбиты. Опа нсоіа по.шоса последией, 
третьей сферы, расположенной под 
иеболыіімм углом к полюсам гвз'орой. 
Сфера эта делала полный оборот за 
27,3 суток, і[ на её эква гчзре номеи;а- 
лась Лутга. Д/ія описания нсравио- 
мері гости сгеороеггі Солнца асгро- 
ному также поггддобились три сферы. 
Д;г >1 гпганстс их осгдггоглсами и ггонят- 
ными движениями трёх сфер оказа¬ 
лось мало, и Егвдогссу пришлось доба- 
гяггъ егдё одггу. В коггечггом счёте в ег о 
системе оказіьгось 27 сфер, из них од- 
іга д/гя ггсподиггжіггях згвёзд. 

Младгпиіг сежрехгенник Ев/юкса, 
ччсггпк Аристотеля Каллипп, ввёл 
еще іігесть ссізер, чтобг.г мсѵг,елг. Евдо¬ 
кса лѵчіпе соо'гветствовщга наблюда¬ 
емому движению гілаггст. Накоггегк 
Лрігстотель, желая связать сферы 
всех светил в едиігую систему, довёл 
их колігчество до 55. 

АРИСТОТЕЛЬ. ЧЕЛОВЕК, 
ОСТАНОВИВШИЙ ЗЕМЛЮ 


Аристотель (384—322 до гг. э.), ве;ги- 
гсий учёнглй-эициклопедист, родился 
в городе Стагттрс. Ею суісц бььг врачом 
максдоисгсого гіаря Амиігття III. В 
17 лет Арнсготель утхал в Афины, опгл 
учеником ГЕгатогга гг ггровёл в ст’о Агса- 
дсмин 20 лет. После смерти у’чителя 
Арисг'отеігь покиггул Афиггы, В 343 г, 
догт. э. наследггггк Амиггтта ІИ Филигпг 
Магѵсдоігсішй попросил философа 
сіагъ востгиттггелем свосг’о юігого сы¬ 
на Атексаггдра, будутдеію велпгсого 
полгюводг і,а. 

Арггстотсль ггровё;г в Македонии 
несіюлько лсі’, г готом всрг-тулся в Афи- 




1 ГГЯ гг осиова^г там шкелгу, гіазваггггуто 
Ликссм (в латинском вариаігге Ли¬ 
цей) из-.за её распелюжеггия рядом с 
храмом Аполлона-Лика. Учеггиков 
Арист'отеігя ігазывали ггерипатетика- 
ми (прогулиігагоппімися), гюзможгго, 
.за лгобовь бсссдоватъ па ходу. После 
смерттг Аігегссаігдра в 323 і'. до гг. э. 
ггстгавігсть к магседоняпам, захват'ив- 
іггим Грецию, расггростраиилась и г га 
Аристотеля. Он вглггуок/юп бгал уе¬ 
хать в своё имстгис г га осчгров Эвбего, 
г де через г од у^мер. Впрочем, Ликсіт 
афггняне не троггушп, знамеггитая 
шію;га суш,ест'вовала ещё долго. 

Аргте готе;гь, великий логтік и сис- 
тематизатор, заиимшгея мггогими 
иаука.ми — отпо.этики и иолитті- 
ки до с[ти:шкгт и биологии. Он 
критикоігал сгюег’о учителя 
Пігатогіа и стремился зани¬ 
маться ие т’олысо обгцими во¬ 
просами, 1 ГО гг аггализгтроггатъ 
конкретные явления. Его 
ггрсдстаілгегіия о мггре виеггг- 
гте маіго отличались от плато- 
гговских, ІЮ ІЮ су'ти своей 
были им противоположны. 
Аристотель счи'пы мир вечні>ім 
и ИСИЗ-МСИПЫМ, живущим по фи¬ 
зическим законам. ІІо физика Ари¬ 
стотеля резко оттіичалась оі' нашей, и 


Рііфіі іль СХінти. 
Афиііекля школа. 
ис.■итр^.^ьныи фрагмент 
фрески (Платон 
и Аристотель), 


Сис тема мира 
Аристотеля. 
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Человек открывает Вселенную 


ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ШАРООБРАЗНОСТИ ЗЕМЛИ 

Что Земля по необходимости должна находиться в центре и быть 
неподвижной, не видно потому, что тела, с силой бросаемые 
вверх, падают снова на то же место, даже если сила забросит их 
на бесконечно большое расстояние. Из этого ясно, что Земля не 
движется и не находится вне центра Вселенной. 

Форма Земли по необходимости должна быть шарообразной, 
ибо каждая из её частей имеет вес и стремится вниз до тех пор, 
пока не достигнет центра. Части Земли подвергакітся взаимно¬ 
му давлению и уступают одна другой до тех пор, пока не будет 
достигнуто ближайшее положение к центру. 

Шарообразность Земли доказывается и наблюдениями. Во-пер¬ 
вых, во время затмений Луны край тени на её диске всегда име¬ 
ет форму дуги. Следовательно, раз Луна затмевается потому, что 
ее заслоняет от Солнца Земля, то причина такой формы тени — 
округлость Земли, и Земля шарообразна. 

Во-вторых, наблюдение звёзд с очевидностью доказывает не 
только то, что Земля круглая, но и то, что она небольшого раз¬ 
мера. Стоит нам немного переместиться к югу или к северу, как 
горизонт явственно становится другим: картина звёздного неба 
над головой значительно меняется, и при перее.зде на север или 
на юг видны не одни и те же звёзды. Так, некоторые звёзды, ви¬ 
димые в Египте, не видны в северных странах, а звёзды, которые 
в северных странах видны постоянно, в Египте заходят. Таким об¬ 
разом, из этого ясно не только то, что Земля круглой формы, но 
и то, что она небольшой шар: иначе мы не замечали бы ука.зан- 
ных изменений столь быстро в результате столь незначительных 
перемешений. 

Поэтому те, кто полагают, что область Геракловых столпс)в (Ги¬ 
бралтарский пролив. — Прим, рел.) расположена напротив Ин¬ 
дии и что в этом смысле океан един, думается, придерживаются 
не таких уж невероятных воззрений. 

И наконец, те математики, которые берутся вычислять длину 
земной окружности, говорят, что она составляет около 400 000 
стадиев (вероятно, 74 тыс. километров. — Прим. рел.). Судя по 
этому, тело Земли должно быть не только шарообразным, но и 
небольшим по сравнению с величиной других звёзд. 

(По книге Аристотеля «О небе». Около 340 г. ло н. э.) 


Рембрандт 
Аристотель у бюста 
Гомера. 


сё авторитет в Средние века в какой- 
то момент стал сдерживать прогресс 
этой пауки. 

Сначала философ обосновал и/іею 
о том, что во Вселенной есть особая 
точка — цеі пр, к которому' в сті/іу^ сво¬ 
ей природы сі ремнлись тяжёлые эле¬ 
менты: земля и вода. Ведь если бы 
такого цен тра не бьыо, падение иред- 
ме'гов продолжалось бы вечно, без ос¬ 
та повіен. Из-за стремления элементов 
к центру мира Земля получила фор¬ 
му шара. Лёгюте элементы — воздух и 


огонь — напротив, стремились от 
иентра, но нс у'ходили за границы 
«подлунной сферы». За ней начина¬ 
лось царсл'во небесшіьх тел, посгроеп- 
ное из особого, пятого, элемента — 
«ісвинт’эссенции», эфира. 

Движения к центру и от него 
Аристотель считал «естественными», 
все остальные его виды требовали 
приложения силы и назывались 
«прину,цителыіыми». Земная меха¬ 
ника Аристотеля не знала движения 
по инерідии, это откріятис сдела;і 
только Галилей. Чтобія обьяснитгі, 
почему небесные тела движутся, фи¬ 
лософ ввёл некий божественный 
перво двигатель, располагавшийся у 
виеііінггх пределов мира. А как быть 
с полётОіѴі пушенной стрелы или 
брошенноі’о камня? Ведь они летят, 
когуш си;іа уже не деійствует. Соглас¬ 
но Аристотелю, их несёт воздутпиый 
вихрі5. Камень раздвигает возду^х, тот 
обходит лстяшес тело, у,царяет но 
нему сзади и тем самым поддержи¬ 
вает движение. Эта странная на наш 
взі’ляд физигса не допускала даже 
осевоі'о вращения Земли, которое, 
между прочим, могло бы серьёзно 
упроститъ «небесный механизм» Ев¬ 
докса — Аристотеля. Вместо 55 сфер 
в нём осталась бы 4 К А вот ученик 
ученика Арггстотеля — Арис тарх Сіа- 
моссюій — ПС только признал вра¬ 
щение Земли, ІЮ и «нзітіал» сё и.з 
центра мира. 
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Из глубины веков 


АРХИМЕД. ИЗМЕРЕНИЕ НЕБА 

Архимеда из Сирлкуз (около 287—212 
до н. э.) обычно не причисляют к ас- 
ірономам. Выдающийся математик, 
осіюіюііоложігиксгатики и ги/іроста- 
ГИМ 1 , оптик, инженер и изобрегатель, 
он уже в античное время завоевал 
громкую славу. Кс^гати, слова у'чёного 
о том, что он сделал механическое 
открытие, которое позволило бы ему 
щпипуть Зем;ио, о пюся гся не к закону 
рычага (ко временам Архимеда он 
уже бьш известен), а к принципу^ по- 
стркзепия механических редукторов. 
Именно с помощью редужтора Ар¬ 
химед «силой одного человека» сдви¬ 
нул с места вытащенный на берет 
корабль. 

В молодости Архимед учился в 
Аіександрии у математика Конопа. 
Вполне вероятно, что там он позна¬ 
комился с немолодым уже Аристар¬ 
хом, Всрігу'виіись в Сиракузы, учё¬ 
ный стал, как сказали бы теперь, 
«главным военным инженером» горо¬ 
да. Его система обороны и воеііные 
мапіины, віоіючая «жгущие зеркіпіа» и 
«железные лапы» (манипу'ляторы, то¬ 
пившие десантные суда римлян), сде¬ 
лали город исприсіупным. Под сга- 
роегь ему пришлось участвовать в 
обороне Сираісуз, которые во время 
2-й Пунической войны были осажде¬ 
ны римским полководцем Марк(тм 
Марцеллом, Город держался больше 
года и бі>ш захвачен лишь в результа- 

предательства. Во время разграбле¬ 
ния Сиракуз Архимед был уби г рим¬ 
ским солдатом. 

Об общих взглядах учёного на 
мир можно судить по его сочинению 
«О іуіавающих телах». Архимед, с од¬ 
ной стороны, нрггзііанауі сутцесгвова- 
нис атомов, с другой — следовал 
н/іее тяготения Арисготсля. В одной 
ш своих работ Архимед описал изме¬ 
рение углового поперечника Солнца. 
Для .этого учёный использовал і’оріі- 
зонтальпую линейку с поставленным 
на неё цилиндриком. Линейка паво- 
діітась на свстгню при его восходе, 
«когда па Солнце можно смотреть». 
Глядя вдоль линейки, Архимед двигал 
по пей цилиндрик и отмечал те его 
положения, когда он почти закрывал 


солнечный диск н ког/цт перекры¬ 
вал его полностью. Так нолу'чалась 
«вшіка», в ггределах которой лежала 
из.мерясмая величина. Результат Ар¬ 
химеда — 27' и 32,5' — охватывал 
дейсі'вительное значение угловоі'о 
диаметра Солнца — 32'. 

Римский историк Тит Ливий, рас¬ 
сказывая об осаде Сираісуз, иазывае'г 
Архимеда «единственным в своём ро¬ 
де наблюдателем неба и звёзд». Воз- 
мож] кт, .э-га харакгсрисгика связаі іа со 
знаменитым технгтческим творением 
ушёного — механическим небесным 
глобусом, привезённым в Рим в ка¬ 
честве трофея. В отличие от обычно¬ 
го Архимедов глобую показывал не 
только вращение неба, но и двил^спия 
других светил. Видимо, вдоль пояса 
зодиакальных созвездий в нём имел¬ 
ся ряд окошек, за которіями переме¬ 
щались макеты светил, приводимые в 
движение зубчатыми передачами и 
воздуп Iн ыми турби нкам и. 

Архимед даже написал кишу «Об 
устройстве иебесиото глобуса», ко¬ 
торая, улвы, до нас не дошла. С этой 
іеннгой связывают перечень вычис¬ 
ленных учёным космических рас¬ 
стояний между Землёй, Солнцем, 
плаисгами. Расстояния даны в стади¬ 
ях (одііа стадия равна 150—190 м). 
Числа нс сходятся между собой (из 
суммы интервалов нс полушаются 
рассгояиші) и выгля;щт' заіадоч но. Но 
недавно было обнаруткено, что они 




Доменико Фетти 
Архимед. 


«Эврика!» 


































































Человек открывает Вселенную 


О ЖРЕЧЕСКОЙ АСТРОНОМИИ 

Одной из великих бел, равно как и одной из самых смешных сто¬ 
рон людского рода, является то, что во всех странах, носяших имя 
иивилизованных, за исклкмением, быть может, Китая, жрены бе¬ 
рут на себя занятия, являющиеся прерогативой учёных. Они вме¬ 
шиваются в порядок календаргкіго года: потому, дескать, им при¬ 
надлежит это право, что народам необходимо знать дни своих 
праздников. Так халдейские, египетские, греческие и римские жре- 
иы считали себя математиками и астрономами. Ей) что это за мате¬ 
матика и астрономия! Слишком уж они были заняты своими жертво¬ 
приношениями, оракулами, предсказаниями будущего и своими 
знамениями, чтобы ешё и серьёзно заниматься наукой. Никто из де¬ 
лающих своей профессией шарлатанство не может обладать точным 
и ясным умом. Люди эти были астрологами, а не астрономами. 

Сами греческие жрены считали поначалу юд состоящим 
только из 360 дней. Понадобилась наука геометров, чтобы жре- 
ны поняли, что ошиблись на пять и более дней. Итак, они преоб¬ 
разовали свой год. Другие геометры вдобавок к этому показали 
им, что они ошиблись на шесть часов. Ифит обязал их изменить 
свои жреческий календарь. Они добавили к своему не.верному го¬ 
ду ешё один день в конне каждого четырёхлетия, и Ифит отме¬ 
тил это изменение учреждением Олимпиад. 

Наконен, жрены были вынуждены прибегнуть к учёному Ме- 
тону, который, сличая лунный и солнечный годы, создал новый де- 
вятнаднатигодичный никл, в конне которого Солннс и Луна воз¬ 
вращались в своё исходное положение с приблизительной 
разниней в полтора часа. Этот никл был начертан золотыми зна¬ 
ками и выставлен на агоре (плошали. — Прим, рел.) в Афинах — 
это и есть знаменитое золотое число, коим поныне пользукэтся с 
соответствующими коррективами. 

Хорошо известно, какую смехотворную путаницу внесли в ка¬ 
лендарь римские жрены. Их оплоіиности были с толь велики, что 
летние празднества падали на зиму. Еіезарь, универсально обра¬ 
зованный Еіезарь, вынужден был пригласить из Александрии учё¬ 
ного Созигена для исправления чудовищных ошибок блюстителей 
обрядов. 

А когда во времена папства Григория XIII возникла необходи¬ 
мость реформировать календарь Юлия Еіезаря, к кому обратил¬ 
ся папа? К какому-нибудь инквизитору? Нет, к учёному, врачу по 
имени Аилио. 

(По «Философскому словарю» Ф. Вольтера. 1764 —/769 гг.) 


Метод определения 
размеров Земли 
Эратосфеном. 


приобрс-'і'лю'г СМЫСЛ, если огмеечи 
ііскоторілс из них к гелиоцентриче¬ 
ской системе. Учётяй перло опреде¬ 
лил относгггельлое расстояние до 
Луны и размеры орбит Мерку}эия, Ве¬ 
неры и Марса, если счт-л гь их гели- 
оі іеі п'ричсским и. 

О смешат іой системе мира (гео¬ 
центрической, но с обрашением Мер¬ 
курия и ЕЗеиеры вокруг Солнца) 


римский архит ект ор Вит рупий, на¬ 
пример, упоминает как об обіцеиз- 
песгной. Вероятно, Архимед был сё 
аптореэм. Сделанное учёным иеріюе 
прапиліліое онредсленле расстояний 
до іиіаис'г оказалось п аитичиосч и іі 
последним. Геоцентрическая сие“іема 
ііс дапала таішх позможиостей. 


ЭРАТОСФЕН. 
ИЗМЕРЕНИЕ ЗЕМЛИ 


Архимед псреиисыпалея с учёными 
Александрии. После смерти своего 
учителя Коиоиа он посыл:иі математи¬ 
ческие сочинения Эратосфену, кото¬ 
рый п это время возглавлял Мусейои. 
научный центр в Ачсксандрни. Эра¬ 
тосфен Киренский (около 276—194 
до н. э.) бьш разііосторонним уче¬ 
ным — математтіком, фшюлогом, гео¬ 
графом. І< сш важнейшим иаучиіям 
достижениям относится измерение 
окру7киосги земного шара. 

Живя в Египте, учёный знал, что 
(’лтена (теперешний Асуан) лежит на 
Северном тропике. Такой вывод сле¬ 
довал из тоі’о, чт о в полдень дня лет¬ 
него солнцестояния светило там 
освеіцаст' ді іо глубокі іх колоді ^св, т. е. 
стоит в .зените. С помощью особою 
прибора, іюторыГі он называл «ска- 
фис->, учёный установил, что в то же 
время в Александрии Солнце оіоош 
ОТ’ вертикали па 1/50 долю окруж¬ 
ности. Сисиа находится на том же ме¬ 
ридиане, что и Александрия; рассто¬ 
яние между городами было тогда 
известно — около 5 тыс. сгшісчских 
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стадии (расстояния тогда измеряли 
шагами специалисты-землемеры — 
гарпеуіапаіпы). Зі ііія /ціиі іу дуги 11 \то;і, 
который она стягивает, Эрагсзссііеи 
умножил рассіояиис до Сиены на 50 
и гіол^^ил длит' земной окружиосги 
в 252 тыс. стадий. По нашим меркам 
это составляет 39 690 км. Учи іывая 
грубость пзмерителышіх ирибстров 
той эпохи и иеиа/іёжиость исходных 
данных, великолепнее совпадение ре¬ 
зультатов Эратт>сс|теиа с дейстнитель- 
пымн (40 гыс. кюіомсгров) можно 
считать большой удачей. 


ЭПОХА РИМА 

В 261 г. до и. э. ри.ѵнгяпе ошыдеаи Юж¬ 
ной Италией с расположенными там 
греческими городами Тареитом, Кро¬ 
тоном и другими, составлявшими не¬ 
когда область, которую пазывіши Ве¬ 
ликой Грецией. Через полвека Риму 
подчинились грсчсекіте кезлонии Си¬ 
цилии, включая зиамени'гыс Сираку'- 
зы, а в 146 г, до и. э. и сама Греция пре¬ 
вратилась в римскую провинцию 
Ахайю. (аіусгя 100 ;іе'Г Юлий Цезарь 
присоедииші к Римской империи 
Ъпіпет с ^Члексаіщрией — тогдашней 
столицей эллинской иаулси. 

Овлауіев эл;іи неким миром, рим¬ 
ляне не стали подавлять его куліэтуру, 

) л во міюі’ом восприняли сё. Знание 
греческого языка было обязатсль- 
ным/ѵія образованных римлян. Час¬ 
то они учились в Греідии. Здесь полу¬ 
чили образование многие видные 
дсягсли Рима, например Тиберий 
Гракх, Помпей, Цицерон, Цезарь. Со 
врс.мсіісм сложилась своеобразная 
греко-римская кулшл'іэа, в русле кото¬ 
рой развилась блестящая латинская 
литера'іу'ра. Рим дал миру велико¬ 
лепных но.этов, историков, драма- 
іургов, по в сі’о шкалу ценност ей не 
входили математика и асгроиомия. 

Зашітия теоретической наукой в 
отличие от литературных не счита¬ 
лись пресгижны ми, Их приравнива¬ 
ли к ремеслу и счита;іи педостойиы- 
ми свободно; о гражданина. Многие 
римсіше полит ики, например Цице- 
{юи II Цезарь, бьыи выдающимися ли- 
терііторами. Плиний Старший папи- 

Ц_ 


сал обширіняй труд <Еетесгвеініая 
история м, в котором собрал массу'ес- 
тест'всииоиау'чиых сведений, ие за¬ 
тронув, однако, математической сто- 
|Т(л іы ас гроііезмии. 

11ель.зя сказать, чтобы римляне со¬ 
всем не интересовались астрономи¬ 
ей. К примеру, полководец Цезарь 
Германик перевёл с греческого на ла- 
т иііеішй язык астрономическую поэ¬ 
му Ара га «Явления». 

Витруыій и трактате «Об архитек¬ 
туре» уделил много виимаиия пере¬ 
числению типов солнечных часов и в 
свя.зн с эттім коснулся движений све¬ 
тил. Одну за другой он опіісііл две сие- 
'гемы мира; сначсіла упомянул об об¬ 
ращении Меркурия и Венеры вокр)т 
Солнца, потом нарисовал чието гсо- 
центрическу'ю систему, где они обра¬ 
щаются вгзкрут- Зем;іи. Еще более зага¬ 
дочным кажется его оброненное тля 
же и мало связанное с тексгом уіюмн- 
іілііие о «круговой орбите Земли», 
которое может слу'жить намёком на 
Зііакомсітю автора с гипотезой Ари- 
сгарха. Очевидно, что .этот' знающий 
и начитанный человек гем не менее 
не желает разбираться и тоніеоегях ас¬ 
тро; юмических теориГі. 

В Римской империи рабагшііт заме¬ 
чательные асгропомы, но сами римля¬ 
не этой наукой иреиебреі али. Ког,дл 
Юлию Ц,езарю ^Iонл/^обIIлось рефор¬ 
мировать кініеіщлрь, он приі'ласил из 
Александрии греческого асі'ронома 
Созигеіта. 


Лс гроі іомичес кие 
наЬюдеііия 
в Александрии. 
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АРИСТАРХ — КОПЕРНИК АНТИЧНОГО МИРА 


Арист^арх (около 310—250 гг. — III в. 
до II. э.) родился ііа острове Самос. Он 
был учеником физика Страгоиа из 
Лампсака. Его учитель пригкідлежал к 
іпко;іс Аристотел >1 н в конце латзші да¬ 
же руководил Ликеем. Он бы;і одним 
из основателей знаменитой Алексан¬ 
дрийской библиотеки и Мусейона — 
главного научного центра по.здней 
античности. По-видимому, здесь, сре¬ 
ди первого поколения учёніях Алек¬ 
сандрии, учился и работал Арисчарх. 

Всё это, однако, нс объясняе'г' лич¬ 
ности Аристарха, которая кііжстся 
совершенно вьша;щюіцей из своей 
эпохи. До пего теории неба строи¬ 
лись чгтею умозритсѵіыіо, на основе 
философских аргументов. Иначе и 
быть не могло, іюсколысу небо рас¬ 
сматривалось как мир идеального, 
вечного, божественного. Аристарх 
же иоиьтшся опреде;гитъ расегчтяния 
до небесных т с;і с помощью наблю¬ 
дений. Когда у пего это получилось, 
он сде/ііш второгт таг, к которому 
не бічли гот овы ни ею соврсхменни¬ 
ки, ИИ ученые много векогі позднее. 

Как Арисгарх рсшгпг первую зада¬ 
чу, известно точно. Едпнственігая 



сохранившаяся его книга «О разме¬ 
рах Солггіда и Лутгы и расстояниях до 
ггих» как раз ггосвяіцена этой пробле¬ 
ме. Сначала Аристарх определил, во 
сколько раз Солнце дальше Луны. 
Для эт ого он гтзмерил уго;г между Лу¬ 
ной, находи впіейся в фазе четверти, 
и Солггцем (это можгго сделать при 
заходе или восходе Солнца, когда 
Лупа иггогда видна одновремстю с 
ігим). Если, по с/іовам Арисг’арха, «Лу- 
іга ісажется ггам рассечёнгтой попо- 
;гам», утол, имегощиГг Луну сгюсгт вср- 
шииогт, ггрямоіт. Аристарх измерил 
уіо;г между Лутгой и Солггцем, в г^ер- 
шгіне которого находилась Земля. 
Он получился у него равным 87“ (в 
действительности 89‘’52'). В пряхмо- 
уі’олыгом т'реут’олыгике с таюім уі'лом 
гттпотенуза (расстояние от Земли до 
Солнца) в 19 раз длинігсе іслтета 
(расстояігия до Лунгл). Д;гя зггаго- 
щих тригонометрию отмсттгм, что 
1/19 ~ С05 87°. На этом выводе — 
Солнце в 19 раз ДіШілие Луніл — Ари¬ 
старх и осгаггогшугся На самом деле 
Солггце дшгьше в 400 раз, одггаію с ии- 
струкгеитами того времени ггайти 
верное значение было невозможно. 

Аргтетлрх знаіг, что видимые диски 
Со;інца и Луны ггримергго одгтнаковгл. 
Огт сам гіабігюдал солггечное затме- 
ігие, когда диск Лутггл полностью за¬ 
крыл диск Солнца. Но если видимые 
диски равніа, а расстояггис до Солнца 
в 19 раз болглие, чем рассгояігие до 
Лутіьг, то /ціаметр Солнца в 19 раз 
больше диаметра Луны. 

Теперь осталось г'лашюс; сравггить 
Солнце и Луну' с самоіі Зсхмлёй. Вер¬ 
шиной научной смелости тогда бьг;іа 
идея, что Солггце очень велико, 
возможгго даже почти так же всѵгико, 
как вся Грег ГИЯ. 

Наблтодая лунггые затмения, когда 
Луг га ггроходггг через тень Земли, Ари¬ 
старх установил, что диамегр Луны в 
дгга ра.за мстгглис зсиггогі тстги. С помо- 
т,іло доіюльгго хгтт роѵмгггях рассужте- 
ииіг оіі доказал, что Луна мсггілгіс Зс- 
хвги в 3 раза. Но Со;гггггс больше Лунгя 
в 19 ра.з, а зггачггт, её диа.метр в б с 
лигггггггм раз больше зсмігог о (в дегтет- 
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внгсльности в 109 раз). Главным в ра¬ 
боте \ристарха біал не результат, а 
сам факт выполнения, доказавший, 
что псдосл'ишшый мир небесных тел 
можег бьгіъ позіын с помощью изме¬ 
рений и расчетов. 

По-ыѵдімому, іюё .Э'іо и подтолкну¬ 
ло Аристарха к его великому^ откры¬ 
тию. Его гщея дошла до нас только в 
лереска.зе Архимеда. Аристарх дога- 
да;іся, что большое Солі ще не может 
обращат ься вокруі’ маленькой Земли. 
Вокрут Зешіи вращает ся только Луна. 
Солнце есть цеигр Вселенной, Вокруг 
него обращаются и планетіа. Эт а тео¬ 
рия полумініа название ге/пюцсчтфи- 
ческой. (Атену дня и ночи на Земле 
\ристарх объяснял тем, что Земля 
вращается вокрут своей оси. Его ге¬ 
лиоцентрическая модель объясняла 
многое, например заметное измене¬ 
ние блескіі Марса. Судя по некотортам 
даішы.м, Аристарх доі’а/кілся и о 'го.м, 
что его теория естественно объясня¬ 
ет и петлеобразное двітжеііие плансг, 
вызванное обращсние.м Земли вокрут 
Солнца. 

Свои теории Аристарх продумші 
хорошо. Он учёл, в часттіосги, тог 
факт, что наблюдатель на движущей¬ 
ся Земле должен заметить изменение 
положений звёзд — наршыаісгаческос 
смещение. Аристарх объяснял каясу- 
іцуюся ненодвижноегь звёзд тем, что 
они очень далеки от Зешіи, и её орби¬ 
та бесконечно мала по сравнению с 
эпьм рассгояннсм. Теория Аристарха 
не могла быть принята сто современ¬ 
никами. Оіншком многое нужно бы¬ 
ло менять. Невозможно было пове- 
рнті>, что наша опора не покоится, сі 
вращается и движечея и осознать все 
последствия гог’о факта, что Земля 
тоже небесное т ело, подобное Венере 
или Марсу^ Ведь в этом случае рухну¬ 
ла бы тысячелсті іяя идея Неба, величе¬ 
ственно взирающего на земной мир. 

Современники Аристарха отверг¬ 
ли гелиоцентризм. Его обвиншіи в 
богохульстве и изгнали из Александ¬ 
рии. Через несколько веков Клавдий 
Птолемей найдёт и убедительные 
теоретические доводы, опровергаю¬ 
щие движение Земли. Потребуется 
смена эпох, чтобы гелиоцентриз.м 
смог войти в сознание людей. 


АРИСТАРХ СРАВНИВАЕТ 
РАССТОЯНИЕ ДО АУНЫ И СОАННА 

Платон утверждал, что Солние ровно вдвое дальше от Земли, чем 
Луна. «Посмотрим, так ли это», — подумал Аристарх и начертил 
треугольник. 

Наблюдатель смотрит с Земли Т на Солние и Луну. Луна в фа¬ 
зе первой четверти. Это бывает, когда угол /1Т15 прямой. По Пла¬ 
тону, Т5 = 2-ТІ, значит, угол /1(Т5 = 60°. Но такого не может быть, 
ведь во время фазы первой четверти Луна отделена от Солниа при¬ 
мерно на 90°. А если померить точно? Аристарх померил /11Т5 в 
момент первой четверти и получил угол в 87°. 
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Гелиоиеитрическая модель Аристарха Самосского (III в. до н. э.). Луна обращается 
вокруг Земли. Земля вращается вокруг своей оси, поз тому наблюдается смена дня 
и ночи. Земля и другие планеты обращаются вокруг Солниа — иентра мира. 
Модель Аристарха объясняла изменение блеска Венеры и Марса. В положении 
ВI Венера видна как круглое тёмное пятнышко на диске Солниа; в положении 
В2 — как яркое пятнышко несимметричной формы. В положении М1 Марс ближе 
к Земле и имеет более яркий блеск, чем в положении М2. 
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ГИППАРХ 


«Этот I иннарх, который ііс может ііс 
заслу'жить достаточной похн:шы... бо¬ 
лее чем кт’(5-либо доказал родс''гво 
чел(твека со звёз/щмн и то, что наши 
души являісітся частью неба... Он ре¬ 
шился па дело, смсѵюе даже для бо¬ 
гов, — переписать для потомства 
звезды и пересчитать оюгила... Он 
огіредели;і места и яркость многих 
звёзд, чтобы можно бьшо разобрать, 
не исчезают ли они. не [іояіуіяются ли 
вновь, нс двіпкутся ;іи они, меняются 
ли в яркости. Он оставил потомкам 
небо в наследс'тво, если найдётся тог, 
кто примет это иаслс/ютво>> — так 
писал римский историк и есгеслюис- 
пыт’атель Плиний Старший о вели¬ 
чайшем асгроиоме Древней Греции. 

Годы ро:кдеііия и смерти Гиппсір- 
ха неизвестны. Изіюсттіо только, что 



1 _. 


он родшіея в городе Никее, в Малой 
Азии. Большую часть жизни (ІбО— 
125 гг. до и. э.) Гиппарх прешёл па ост¬ 
рове Ро/юс в Эі'сйском море. Там он 
построил обсерваторию. 

Из трудов Гиппарха почт и ничего 
не сохранилось. До нас дошло лишь 
одно его сочинение — «Коммент арии 
к Арату и Бв/йжеу». Другие поі’ибли 
вместе с Аігександриі'іскон библиоте¬ 
кой. Она просуществовала более трёх 
столет ий — с конца IV в. до н. э. и до 
47 г. до и. э., когда войска ІОѵіия Це¬ 
заря взяли Александрию и разграби¬ 
ли библиотеку. В 391 [’. і[. э. то;та 
христианских фанатиков сожгла 
большиис'тво рукописей, чудом уце¬ 
левших во время нашествия римляп 
I Іолное утіичтожение довершили ара¬ 
бы. Ког/^а в б41 г. войска х;ілифа 
Омара взяли Александрию, он прика¬ 
зал сткечь все рукописи. Лишь случай¬ 
но спрятанные или ранее переписан¬ 
ные іманускрипты сохранились и 
позднее попали в Багдад. 

Гиппарх занимался систематиче¬ 
скими наблюдениями небесных све¬ 
тил. Оіг первым ввёл географиче¬ 
скую сетку координат' из меридианов 
и параллелей, позволявшую опреде¬ 
лить широту и долготу' места на 3см- 
7іе так же, как до того астрономы 
определяли звёздные координаты 
(ск/юиелие и прямое воахождеппе) па 
в(юбражаемой небесной сфере. 

Многолетние наблюдения за дви¬ 
жением дневного светила позволили 
Гиппарху^ проверить утверждения Ев- 
ктемопа (V в. до н. э.) и Ка^нгиппа 
(IV в. до н. э.) о том, что астроно¬ 
мические времена года имеют исодн- 
иаковую продолжительность. Они 
начинаются в день и даже в момент 
наступления равноденствия или 
солнцестояния: весна — с весеннего 
равноденствия, лето — с летнего 
солнцестояния и т. д. 

Гиппарх обнаружил, что весна 
/Ѵіи'тсіі при.мерно 94,5 суток, лето — 
92,5 суток, осень — 88 суток и, нако¬ 
нец, зима продолжается приблизи¬ 
тельно 90 суток. Отсюда с;іе/ювало, 
что Сезлнце движется по эклиптике 
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су^^еств всё строго и неизменно». 
Этими с;іов 2 іми носѵіедний из выдаю¬ 
щихся греческих у'чёных Клавдий 
Птолемей завершает свой астрономи- 
чсский 'трактат. Они как бы подводят 
итог античной науки. В них слышны 
отзвуіш сё достижений и разочарова¬ 
ний. Поѵітора 'тысячелетия — до Ко¬ 
перника — они будут звуча'іъ в стенах 
средневековых университет ов и по¬ 
вторяться в трудах учёных. 

Юіавдий П толемей жил и рабо тал 
в Александрии, расположенной в 
устье Нила. Город был основан Алек¬ 
сандром Македонским. В 'течение 
трёх веков здесь была с'То;іица і’осу- 
дарства, в ко'гором нрави;іи цари из 
династии Пт'олсмеев — преемников 
.Атександра. В 30 г. до и. э. Кгинст был 
завоёван Римом и стал частью Рим¬ 
ской империи. 

В Александрии жиѵіи и работали 
многие выдающиеся учёные древнос¬ 
ти: мп'тематики Евклид, Эратосфен, 
Аполлоний Пергский, астрономы 
Аристилл и 'Гимохарис. В 111 в. до н. э. 
в городе была основана знаменитая 
А;ісксандрийская библио'гска, где бы¬ 
ли собраны все основные научные и 
ли'тсратурныс сочинения той эпо¬ 
хи — около 700 тыс. папирусных 
сви'пюв. Этой библиотекой постоянно 
пользовауіся и К/іавдий Птолемей. 

Он жил в пригороде Александ¬ 
рии Канопе, целиком посвя'гив себя 
заня тиям наукой. Асіроном П'толемей 
не имеет никакого отношения к ди- 
[іастии П толемеев, он просто их тёз¬ 
ка. Точные годы его жизни неизвест¬ 
ны, но по косвенным данным можно 
установить, что он родился, вероя'тно, 
около 100 г. 11 . э. и умер около 1б5 г. 
За'го точно известны даты (и даже ча¬ 
сы) его астрономических наблюде¬ 
ний, которые он вёл в'течение 15 ;іст': 
со 127 по 141 год. 

Птолемей поставил перед собой 
трудную задачу: носірои'ть 'іеорию 
вітдимого движения по небосводу 
Солнца, Луны и пя ти известных тог¬ 
да планет. Точность теории должна 
бьша нозволи'іъ вычисіш'ть положе¬ 
ния этих небесных светттл относи¬ 
тельно звёзд на много лет вперёд, 
предсказывать наступление солнеч¬ 
ных и лунных затмений. 



Для этого нужно было ссзстави'гь 
основу щія о'гсчё'та положений пла¬ 
нет — каталог положений неподвиж¬ 
ных звёзд. В распоряжении П толемея 
был такой каталог, составленный за 
/діа е половиной века до него его 
выдающимся предшественником — 
древнегреческим астрономом Гип¬ 
пархом. В этом каталоге было около 
850 звёзд. 

П'толемей соорудил специальные 
угломерные инстру'менты для наблю¬ 
дений положений звёзд и гшанет: ас- 
т ро;іябиіо, армиллярную ссітеру, три- 
кветр и некоторые другие. С их 
помощью он выполнил множество 
наблюдений и донолнші звёздный 
каттпюг Гиппарха, доведя число звёзд 
до 1022. 

Используя наблюдения своих 
предшественников (о'т астрономов 
Древнего Вавилона до Гиппарха), а 
также собственные наб;подения, П то¬ 
лемей построил теорию движения 
Сошща, Луіші и планет. В этой теории 
предполагалось, ч го все светшіа дви- 
жут^ся вокруг Земли, которая являет¬ 
ся цен'гром мироздания и имеет ша¬ 
рообразную форму. 


Чертёж 

астроі іомичоского 
квадранта Птолемея 
на «Альмагеста» 
в русгском переводе. 


сР 
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Геометрическая схема 
лунного чатмения, 
которую использовал 
Гиппарх для оиенки 
расстояі іии Земля — 
Солние и Земля — 
Луна. Он измерил 
угловые размеры 
Соліша 2и и земной 
тени 1 \\. Пользуясь 
геометрической 
схемой, Гиппарх наівёл, 
что расстояние до Луны 
равно примерно 60 
земным радиусам. 



Угломерные 
инструменты, которые 
использовал Гиппарх 
для измерения 
небесных координат. 
Поперечную планку 
на астрономичсч ком 
посохе (сверху) 
устанавливали так, 
чтобы лучи от двух 
светил, проходя 
через визирные 
отверстия на планке, 
попадали в визирное 
отверстие на посохе и 
в глаз наблюдателя. 
Вертикальный круг 
(с низу) использовался 
для измерения высоты 
светила 

над горизонтом. 



2,5 С. Э'і’о значение всего па 0,5 с мень¬ 
ше нсгииного. 

Гиппарх впервые начал широко 
исполь.зовать /ірсвнне ішбліодсния 
вавилонских астрономов. Эго позво¬ 
лило ему очень 'гочно определить 
длину года. В результл іе скезих изыс¬ 
каний он научился предсказывать 
лунные и солнечные загмения с гоч- 
ностыо до одного часа. Попутно он 
составіоі первую в ис горни трнгоно- 
метрпчссісѵто іаблнцу, в которой при¬ 
водились значения хорд, соогвстсгву- 
юіцие современным синусам. 

Гиппарх вторым после Аристарх:! 
сумел найти расстояние до Л\ны. 
оценив также расстояние до Солнца. 
Он зн:ш, что во время сс)7інечноіо .за¬ 
тмения 129 г. до и. э. оно было пол¬ 
ным в районе Гс;ілеспсзітта (соврс- 
мсиные Дарданеллы). В Александрии 
Луна закрьиіа лишь 1/5 солнечного 
диаметра. Иначе говоря, видимое 
место Луны не совііад:піо в этих го¬ 
родах на 0,1°. Зная рассгоянис меж¬ 
ду юродами, Гиппарх легко нашёл 
расстояние до Луны, используя ме¬ 
тод, введенніяй сіцё ‘ІДілесом. Он вы- 
ЧИС7ІИЛ, что расстояние Земля —Лу¬ 
на составляет около (>() ра/ціусов 
Земли (результат, очень б;іизкий к 
действительному). Расстояние Зем¬ 
ля — Солнце, по Гиппарху, равно 
2 гыс. ра/ріусов Земли. 

Гиппарх обнаружил, что наблю/рю 
мые движеііия плапс'г очень сложііы 
и не описываются прост ыми геомег- 
рическими моделями. ѵЗдесь он впер¬ 
вые сго7ікнулся е задачей, разрешить 
которуто был нс в силах. Только спл¬ 
етя три века «небесное наслсдстиО'> ве¬ 
ликого асгронома бьшо принято Пто¬ 
лемеем, кот(?рый смог построить 
систему мира, согласующуюся с 
наблюдениями. 


КЛАВДИЙ ПТОЛЕМЕЙ. СОЗДАТЕЛЬ ТЕОРИИ НЕБА 


«1 Іуст ь іинсго, гля,ф 1 на несовершенст¬ 
во наших человеческих изобрете¬ 
ний, не считает ііре/уюженные :тдесь 
гипотезы слишком ИСКуЮСГБСИИЫМИ. 
Мы ис до;іжны сравнивать человече¬ 


ское с божественным... Небесные яв¬ 
ления нс;іьзя рассматривать с точки 
зрения тою, что мы мазіаваем прос¬ 
тым и сложным. Ведь у нас всё про- 
ИЗВ071Ы10 и переменно, а у небесных 
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Из глубины веков 



М А Т Н Е М АТІСі?Е 
сопГЬийіопік ЬіЬег ргітиз 
огэссе & Іасіпс 
есіішз» 


АСПГТЛ ЕХРІ,1САТІОКЕ8 АЬ\я 
дікЛІогогтаЬЕКАіІЛО КНЕШа 
НОЬТ ВаІиеШепІі, 



ѴѴІТТЕВЕКСАЕ 

Ех Оі^ісіпз ІоЬяппізІіиЯі, 
АNNО 


П 






в эпоху книгопечатания выдержала 
более ІО изданий. 

Юіавдий П'големей нанисіиі также 
монографию по оптике и книгу по 
теории музыки («Гармония»), Ясно, 


что он был весьма разносторонним 
учёным. 

«Альмагест» и «Географию» отно¬ 
сят к числу важнейших іаіиг, создан¬ 
ных за всю историю наутси. 


4 4 

Титульный лист книги 
Птолемея «Альмагест». 
Издание 1549 г. 

л 

Система мира 
Клавдия Птолемея. 












Человек открывает Вселеннукэ 


Знаю, что я смертен, 
знаю, что дни мои 
сочтены; но, когда я в 
мыслях неустанно и 
жадно прослеживаю 
пути светил, тогда я не 
касаюсь ногами Земли: 
на пиру Зевса 
наслаждаюсь 
амброзией, 
пи шеи богов. 

(Кла влий Птолемей. 

«Альмагест».) 


Армиллярная сфера. 


Чтобы объяснить сложный харак¬ 
тер движения планет, Птолемею при¬ 
шлось ввести комбинацию двух и 
более круговых движений. В его сис¬ 
теме мира вокруг Земли но большой 
окружности — деференту (от лат. 
сІеГегеп'і — «несущий>>) — движется не 
сама планета, а центр некоей другой 
окружности, называемой эпициклам 
(от греч. «эпи*> — «над>>, «кнклос» — 
«круг»), а уасе по нему обращается 
планета. В дейсі’вительности движе¬ 
ние по эпициклу является отражени¬ 
ем реального дішжения Земли вокрут 



Через 500 лет после Аристотеля Клавдии Птолемеи писал: «Су- 
шествуют люди, которые утверждают, будто бы ничто не мешает 
допустить, что... Земля врашается вокруг своей оси, с запада на 
восток, делая один оборот в сутки... И правда, ничто не мешает 
для большей простоты, хоть этого и нет, допустить это, если при¬ 
нять в расчёт только видимые явления. Но эти люди не сознают... 
что Земля из-за своего врашения имела бы скорость, значитель¬ 
но большую тех, какие мы можем наблюдать... В результате все 
предметы, не опираюшиеся на Землю, должны казаться соверша- 
юшими такое же движение в обратном направлении; ни облака, 
ни другие летаюшие или паряшие обьекты никогда не будут ви¬ 
димы движушимися на восток, поскольку движение Земли к вос¬ 
току будет всегда отбрасывать их... в обратном направлении». 

Выбирая между подвижной и неподвижной Землёй, Птолемей, 
исходя из физики Аристотеля, выбрал неподвижную. По этой же 
причине он, вероятно, принял и геоцентрическую систему мира. 


(юлнца. Для безлее точного воспроиз¬ 
ведения меравіюмерпости движения 
плане'г на эпицикл насаживались ещё 
меньшие эпициклы. 

I Гголемею удшюсь подобралъ та¬ 
кие размеры и скорости вращения 
всех «колёс» своей Вселенной, что 
описание планетных движений до¬ 
стигло ііысокой точности. Эллі ра¬ 
бота потребовала огромной матема¬ 
тической интуиции и громадного 
обліёма вычислений. 

Он был нс вполне удов;іел ворёіі 
своей теорией. Расстояние от Земли 
до Лулты у него сильно (почти вдвое) 
менялось, чт о должно было привести 
к бросающимся в гла.за изменениям 
уіѵювых размеров светила; нс были 
понятіты и сильные колебания ярко¬ 
сти Маіх:а и т’. п. Но лучшего ни он, ни 
тем более его последователи предло¬ 
жить ис могли. Все эти проблСхМы 
представляііись Птолемею меньшим 
злом, чем «нелепое» допущение дви- 
жеі шя Земли. 

Все астрономические исследо¬ 
вания Птолемея бі>іли им по/рятожс- 
ны в капитальном труде, который он 
назвіш «Мспіле синтаксис» (Большое 
математическое построение). Но 
переписчики этого труда заменили 
слово «бо/іьшое» на «величайшее» (м.э- 
гисте), и арабские учёные сі'^ши назы¬ 
вать его «Аль-Мэгистс», оттеуда и про- 
И.ЗОШЛО его гю.зднейшее название — 
«Альмагест». Этот труд был написан 
около 150 г. и. э. 

В течение 1500 лет это сочинение 
Клавдия Птолемея служило основ¬ 
ным учебником астрономии для 
всего научного мира. Оно было пере¬ 
ведено с греческоі’о языка на сирий¬ 
ский, срсднеперсидский, арабский, 
санскрит, ;іа тынь, а в Повое врс.мя — 
почти на все европейские языки, 
включая руюсіснй. 

I Іосле создания «Альмагеста» Пто¬ 
лемей написал небольшое руководст¬ 
во по астрологии — «Тс‘трабнблос» 
(Четверокнижие), а затем второе по 
значеншо своё произведение — «Гео¬ 
графию». В I іём он да/і опі ісания всех 
известных тогда стран и координаты 
(широты и ДОЛГОТЪ!) многих городов. 
«География» Птолемея также была 
переведена на многие языки и уже 
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цикл скіізок «Тысяча и одна ночь»), по 
оказались неудачными. При его сыне 
аль-Мамуне в Багдаде была создана 
своего рода академия на)лс — Дом 
ждрости — и построена обсервато¬ 
рия. Б Доме мудрости ірутіпа у'чсных 
сирийских христиан занялась пере¬ 
водом научных сочинений нспосред- 
сткнно с древнеі’ртческого. Впервые 
полный перевод великого труда Пто¬ 
лемея бьуі сделан в IX в. арабским ріе- 
ным Сабитом ибн Куррой (836—901). 

Знакомство с индийским перело¬ 
жением теории Птолемея и тем более 
с переводом его труда, переимеікжан- 
ного арабами в «Альмагест», стимули¬ 
ровало развитие наблюдательной 
арабской асірономии, а также разви¬ 
тие соответствующего математи¬ 
ческого аппарата. Так, ;піь-Баттаіти (в 
Европе он был и.зБестен как Альба- 
теппй). живший в сиртийском городе 
Ракка в 878—918 гг., уточнил наклон 
эклиптики к экватору. Абу-ль-Вефа 
(940—997/998) обнаружил новое не¬ 
равенство (изменение сіюрости) в 
движении Лутіы, полу^іившее позднее 
название вариации. 

С конца X в. новыми научными 
центрами арабской ку'льтуры были в 
разное время; Каир, где были онятт^жс 
при дворте правителя учреящены Дом 
знания и обсерватория, в которой 




трудился известный астроном Ибн 
Юнус (950—1009); Исфахан, где в 
крупнейшей тогда обсерватории ра¬ 
ботал знаменитый поэт и ушсііый — 
математик и астроном Омар Хайям 
(1048 — после 1122). 

Научившись по греческим 
книгам делать астрономиче¬ 
ские угломерные инструмен¬ 
ты — секстанты и квадранты, 
арабы значительно повысили 
точность измерений на них, 
увеличив их размеры и пе¬ 
рейдя к длительным система- 
тичссютм наблюдениям. Са¬ 
мим арабским астрономам 
принадлежит' изобретение но¬ 
вого универсального перенос¬ 
ного асі’роі юмо-геодезичсского 
инструмента — астролябии. Уже 
скоро они заметили неточностію Пто¬ 
лемеевых астрономических таблиц. 
Поэтому их основные усилия были 
направлены на составление новых 
соуінсчных, лунных и планетных таб¬ 
лиц, а также звёздных катшіогов. Эти 
труды под названием зиджи в боль¬ 
шом количестве составлялись на 


Подлинная арабская 
врашательная 
астролябия. 1062 г. 


протяжении всего периода существо¬ 
вания арабской астрономии. Такое 
наблюдательное направление сред¬ 
невековой астрономии на Ближне.м 
Востоке сохранилось и в новых на¬ 
учных центрах, возникших на Сред¬ 
нем Востоке. 

АСТРОНОМИЯ 
В СРЕДНЕЙ АЗИИ 


Индийские астрономы 
определяют к<юрліінаты 
звёзд при помоши 
угломерных 
инструментов. 


В X—XV вв. на передний план вьщви- кЛТранГ^^^^*^*^^^^ 
нулись три новых астрономических 1333 —П 34 гг. 

центра, территориально принадле¬ 
жавших к Средней Азии (частично к 
нынешним Узбеюістаіщ и А.зербай- 
джануО, но по языку'^ и кууіьтурііым ос¬ 
новам также относившихся к миру 
арабской культуры. Одним из первых 
таких центров стал город Газни (на 
юго-воетокс современною Афгани¬ 
стана, немногим более 100 км к юго- 
западу от Кабула) — тогда новая сто¬ 
лица могу'щесд'встнюго Газиевидскоіо 
государетва монгольского завоевате¬ 
ля Махмуда Газіісви. При сто дворе 



65 














Человек открывает Вселенную 



МЕЖДУ ДРЕВНОСТЬЮ 
И НОВЫМ ВРЕМЕНЕМ 


АСТРОНОМИЯ СРЕДНЕВЕКОВОГО 

БЛИЖНЕГО И СРЕДНЕГО ВОСТОКА (ѴІІІ — XV ВЕКУ^ 


Мог)^іес государство — Арабский 
халифат — сформировался в VIII— 
X вв. в результате завоевательных 
войн арабских племен с Аравийско¬ 
го полуострова, обі>едиііснпых под 
знаменем новой религии — ислама. 
Это государство простиралось от 
нынешних Ирана, Ирака и Средней 
Азии на востоке до Северной Афри- 
іш и Испании на западе. Но и сами 
завоеватели оказались... пленника¬ 
ми, но ^оке в ином смысле — пленни- 
каіѵіи более высокой кульіу ры поко¬ 
рённых ими народов. Арабская 
культура выросла, впиаав и себя пре- 
аде всего ісультуру колоний Визан¬ 
тии, которая в истории науки сыгра¬ 
ла роль хранилища достижений 
древнегреческой науки. Развитие 
арабской куль'гуры продолжалось и 
после распада к X в. Халифата на 
отдельные государства. 


АСТРОНОМИЯ 
В АРАБСКОМ ХАЛИФАТЕ 

Хотя у'же в VII в. в ружи арабов поп. 
ли сокровипщ античной нау ки и куѵі 
туры, знакомство с ними начшюс 
лишь век спустя, и главным образе 
через Ин/цію. Один из первых багда, 
ских ха;іифов, аль-Мансу р (в Еврог 
его называли Альманзором), собрі 
вокрут себя ученых с Запада н из Иі 
дни. По его приказу в последней че 
верти VIII в. были переведены т 
арабский язык піщийскнс сіадхапі 
Ариабхаты и Брахмаіупты. Первь 
попытки полного перевода зна.мі 
питого «МегчЕ/іе син гаксі іса» П толемъ 
были сделаны двутчя еврейским 
учёными в том же VIII в. по прика; 
нового халифа Гаруна аль-Раіпида і 
ним ;іегсііды связывают знамениты 
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впервые в истории асі’роііомии опи- 
січ метеори'і'иый железный дождь, 
выпавший в Бушаіідже (Индия). 

Со.храиіыось пре/^аиие о том, ч'го 
газппйсиій шіастигель повелел награ¬ 
дить ѵчсиого за посвященный ему 
груд «Канон Мас'уда» слоновьим вью¬ 
ком серебра. Бирунн [че принял дар. 
♦Э'гот фуз, — сказщі он, — удержит ме¬ 
ня от ііаучіюГі работы. Мудрые люди 
знают, что серебро у.ходи г, а і іаука ос¬ 
таётся». 

В Европе Бнрутін стал известен 
только в XIX в,, после ііояшіепня в 
1888 г. аиглнпскоі’о перевода его 
«Индии». 

В середине XIII в. крупным цент¬ 
ром астрономии в Средней Азии сга;і 
іо|ЮдМ.ірага (на территории пынеиі- 
него Иранского Азербайджлиа). Здесь 
жил и работал в спсциалыіст создан¬ 
ной дтя него в 1259 г. обсерватории, 
в которой трудилось около сга учё- 
ны.\. выдающийся среднеа.зилтский 
астроном н математтис ноэт' и фило¬ 
соф Мухаммед ибп Хасан Пасир.чд- 
дии Туси (1201 — 127«1), у роженец Ха- 
мадана (Азербайджан). 

В 1256 г. ііиук зн.імеіінтого мон¬ 
гольского завоевателя Чингисхана 
Хулаіт-хан, з-ахваттпиний Азербай¬ 
джан и Иран (тогда Персию), освобо¬ 
дит Плепрэддина из крепос ти Аламо- 
\т (Орлиное гнездо), куда ои, к тому 
врс.мсніі уже известный у'^чёный, бы;і 
заточён во время своего путешествия 
тайной религиозно-политической 
террористической организацией и 
где находился уже более 20 лет\ При- 
в.тсчённый известностью Насирэд- 
днна Туси, хаи приблизил его к себе 
віичеспю іі]тіщворііого учёиоі о и со- 
вегннка в государственных делах. 
После окопчателіиіой победы над 
\рабсктім халифатом Хулаіу-хаи иод 
его влиянием перенёс столицу^ ново¬ 
го государства в Марату^ древнюю 
сіолицу Азербайджана. 

Среди десятда замечательных инст¬ 
рументов Марагинской обсерватории 
выдел>ілея ст’синой квадрант с радиу^- 
сом дути 6,5 м. Илсирэд/иіи Туси су- 
щееттенііо уточнил постоянную пре¬ 
цессии — 51,4" в год (современные 
данные 50,2"). Б ре.зультат’с 12-лсітіе- 
ітруда к 1271 г. бьы сосгавлен новый 
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зидж — «Ильханские таблицы» (шіьха- 
нами назывались наеледникн Хулаіу- 
хана). Помимо лутіно-солнсчных и 
іыанетных таблиц они вюіючшіи и но¬ 
вый звёздный каталог. И течение двугх 
веков эти таб;іицы были основой для 
составления ежегодных ктшеидарей 
на Среднем Востоке. 

Наснр.'Т/щин бі.іл выдающимся ма¬ 
тематиком. В его «Трактате о полном 
четырёхстороннике» плоская и сфе¬ 
рическая тригонометрия оформи¬ 
лись в самостоятельную иау ку^. 

ІІасирэ/ідии Туси — известный 
острослов Востока. Во всём мире ои 
известен как легсп/ыриый Хо/сжа 11а- 
среддин. С его именем связано бес¬ 
численное множество забавных ис- 
іорий. 

Но едва ли ие самым известным 
стал у^збекский астроном XV в. 
Улугбек (1394—1449), внук 
грозного Тамерлана (см. ста¬ 
тью «Улугбек»). 

Лст[тономы сртдііевскового 
Ближнего и Среднего Востоюі 
[грскл а вились как искусные 
наблюдатели звездного неба, 
строители первых в мире 
круинььх обсерваторий и инст¬ 
рументов. Однако с кончиной 
астронома такая обссрватс^рия 
вскоре ветшала и разрушшіась: 
слиінком велик был разрыв между 
иіттсллектутілыіым уітовыем горстки 


Со.іве.ідие Геркулеса. 
Изображение 
в манускрипте ас-СУфи. 


Астролябия, 
изготовленная для шаха 
Хусейна Сафави.$а. 

1124 г. 
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Аль-Бируми. 


Небесный глобуі 
Мухаммела ибн Хилаи. 
674 г. 
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/и>лгое іірсмя жил и работ’л;і вслиюій 
среднеазиатский учёный и мьюіитель 
Абу Рейхаіі Мухаммед иби Ахмед аль- 
Бируии (973— около 1050) ро/^ом из 
предместья {сфаб. «бирун») города 
Югг — сголиція /фсвнего Хорезма. 

Бируии был первым учены м-зн- 
циююпедисгом арабского мира. Свы¬ 
ше 150 его трудов охватывают аст¬ 
рономию и географию, физиіс>' и 
математику, геоуіогию и минералогию, 
химию и бо танику', хо тя сами :зтп нау¬ 
ки бьши ещё далеки от своего оформ¬ 
ления. Он так*же был выдающимся 
историком и этнографом и впервые 
описал в большом труущ «Индия» 
(1030 г.) историю куігьтурііі и ііауіш 
страны, где прожил иесколіжо лет, со¬ 
провождая Махмуда Газиеви в качест¬ 
ве придворного у'чёного-иленника в 
военных походах. Ма тематике и аст¬ 
рономии посвящено свыще 10 сочи¬ 
нений Бнруати. 

Бируии был незаурядным наблю¬ 
дателем и конструктором. Он по¬ 
строил огромный неподвижный 
стенной квадрант с радиусом дуги 

в 4 м, что впервые позволило от- 
мечать положения Солнца и пла- 
V нет с точностью до 2'. 1’ри сто- 
^ лсч’ия его инсі румен'т оставался 
неирев;юйдённым. Особенно 
больщос внимание Бируии 
уделял соверпісиствованию 
астролябий. Он же с/щлал 
первый юографичсский глобус 
(вернее, полуглобуо) диамет¬ 
ром 5 м, с помощью которого 
можно было быстро определять 
координаты одііих путіктов но из¬ 
вестным друтим. К сожа;іению, ни 
один из э'тих инстру^ментов не сохра- 
ніыся. 

Свои многочисленные и разнооб¬ 
разные исследования и результаты 
Бируии изложил в фуидамен'Тіыьных 
сочинениях; «Книга истолкования ос¬ 
новных начал астрономии», «Канон 
Мас’удз'» (астрономические таб¬ 
лицы и звёздный каталог с тра- 
1 диционным посвящением 
^ правителю — Маеуду, сыну 
■ Махмуда Газиеви), «Геодезия», 
^ «Минералогия». Первые два 
со^[инения несколько веков слу- 
жшіи главными учебниками ас''іро- 


номии в арабском мире и вообще па 
Бостоке. Бируі іи с высокой точі іоспао 
измергы наісіои эклип тики к экватору 
(23° 50' 34") и о'і крыл переменность 
этой величины. Он оценил макси- 
малы юе расс'тояние до Луны в б4 зем¬ 
ных радиуса (современная оценка — 
63,5), нзмерізл градус меридиана и ра¬ 
диусе Бсмли (по наблю/^ению пониже¬ 
ния горизонта с верщины горы): соот¬ 
ветственно 1 10,278—1 10,691 км н 
6403 км в пересчёте на европегііскис 
единицы длины, что близко к совре¬ 
менным данным для той широты. 

В «Каноне Масуда» девятая из 
одиннадцатн книг-глав почти вся за- 
ня'га обширным істтшіогом 1029 звёзд 
положения которых Бируии .заново 
вычиелтщ из более ранних арабских 
знджей с учётом нрецессин. Исноль- 
.зованное им значение посгояннои 
прецессии, т. е. величины, на которуто 
мсняеіся эклнн'тнчесісія долгота звс.зл 
из-за прецессии земной оси (52,46" в 
год), бы/іо уточнено Улугбеком лишь 
спу стя четыре века. 

Бирутіи впервые полностью пере¬ 
вёл «Альмагест» Птешемея и «Иачшіа» 
Евклида на санскри т /уія индийцев. 
(4и выступил также с критическими 
замечаниями о системе Птолемея. 

Солнце и звёзды Бируии считал 
огиеннььѵіи шарами, а Луту и плане¬ 
ты — тёмными телами, отражающи¬ 
ми солнечный свет. Б его у^тверждепи- 
ях о том, что звёзды в сотни раз 
больше Зем;іи. звучали отголоски {те- 
сільных измерений Солнца, например 
Арисчирха Самосского, и убеждён¬ 
ность в том, что звё.зды подобны 
Солнцу. Бируии считал их подвижны¬ 
ми и объяснял их видимую непод¬ 
вижность колоссальной удалённо¬ 
стью. В «Каноне» он, видимо первым, 
отмет'ил существование «сдвоенных 
звезд», которые трудно различитъ 
лишь из-за несовершенства нашего 
зрения. Едва ли не первым после 
древних греков Бируии обратил вни¬ 
мание на природу Млечного Пути, 
счи тая сто также скопищем звёзд. 

Бируии, возможно впервые, отме- 
ТШ 1 слабое свечение неба перед рас¬ 
светом и поаіс окончания сумерек — 
в виде «волчьего хвоста» (зодиакаль¬ 
ный свег). В своей «Мииерщіогии» оп 
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НАСРЕААИН В МАРАГЕ 

Пришёл Ходжа Насреддин в город 
Марагу и подал султану Хулагу-ха- 
ну заявку на строительство большой 
обсерватории в Закавказье. Вызвал 
султан Ходжу Насредлина в свой 
двореи и спрашивает его в присут- 
авии всего дивана: 

— Ответь, Насреддин, а так ли уж 
полезна твоя астрономия, чтобы я вы¬ 
ложил из казны сразу двадиать тысяч 
динаров на одни только гномоны, 
квадранты, секстанты и астролябии? 


— Очень полезна, о Повели¬ 
тель, — ответил Ходжа Насреддин. — 
Ты увидишь это сам, когда мы с тобой 
проведём наглядный эксперимент. 

— Какой эксперимент? 

— Консриденниальный... 

— Всему дивану выйти вон, — 
повелел султан. 

— Прикажи, о Султан, завтра в 
полдень спустить с горы большой 
медный таз. Но про это не должна 
больше знать ни одна живая душа. 

Когда в полдень медный таз с 
грохотом и шумом заскакал с горы, 


в столине началась паника, а на¬ 
пуганное войско Хулагу-хана разбе¬ 
жалось. 

— Теперь ты видишь, о Султан, 
что только ты да я остались спокой¬ 
ны при этом явлении, ниспосланном 
свыше. И это потому, что мы знали 
его время и причину. Астрономия 
позволяет знать причины явлений и 
спокойно жить на Земле. 

Так, если верить преданию, Ход¬ 
жа Насреддин в 1259 г. изыскал 
деньги на постройку первой большой 
обсерватории в Закавказье. 


забытые на Востоке, а на Запад, в Ев- 
роіі\', дошедгггие только в середине 
ХІХ в. 

Главным наследием астрономов 
срсдневскглзого Ближнего и Средне- 


УЛУГБЕК 


Мирта Мухаммед ибн Шахрух иби 
Тимур Улугбек Гураган, великий 
узбекский асдроггом н покровитель 
паші. внук знаменгттого средпеа.зиат- 
ского завоевателя Та.мерлана, родил¬ 
ся 22 .м:ірта 1394 і'. во врс.мя одпоі о 
из походов своего гро:зного деда, в во¬ 
енном обозе. С 1409 г. он правил Ма- 
иераннахром, і’осуцарст вом, располо¬ 
женным в Средней Азии между 
реками Сыі>/цірьёГі н Амударьёй, со 
с голицей в Самаркан,це. В 1447 г. 
после смерти своего отца Шахр^-ха 
УлутхЗексгал правителем всей бывшей 
империи Тамерлана и главой дина¬ 
стии Тимуридов. С юности он прояв- 
.' 1 ЯЛ болыпуто склонное гь к наукам и 
нстасствам, особенно к математике и 
астрономии. Обширные познания 
У.'іут бек приобрёл, читая рукописи из 
богатейшей бибаіиотеки, собранной 
его отцом, и общаясь с видными ущё- 
пыміі своего врсмеігн — математтгка- 
мгг и астрономами Джеміггидом Гияс- 
зд-дгггг-іиі-Каггіи іі Казы-заде-ар-Ру'ми. 
Слою атасгъ и бог-ат сгва огг ішпрагѵгя;г 
в осг говном на развитие наук н обра- 
зогѵагшя в страгге, строил высшие 


П) Вост’ока ста.'іи их многочислеишяе 
зиджн (их сохранилось около с га). 
Огги гнгодотворгго использовались 
при изучении мира звёзд и в после- 
дутогцие века. 


шгсолгя-медресс и читтит в них легщии 
по астрономии. По отзывам совре- 
мстгнггков, Улугбек был ггсза}ряднілм 
учёным. 

В 1417—1420 гг. по совету іш-1Сшіи 
и по проеісіу^ У'Г) гбеіса, ар-Р)'ми г г зод¬ 
чего Тахира ибн Мухаммеда в 2 км от 
Самарканда бььга построена астро- 
1 гомігчесгчая обсеріягторі гя, ставіпая 
самой знаменнтоіт па С'рсдпсм и 
Бігнжггсм Востогсе. Её трёхт^яруснос 
цн^гігц/іричсскос здание диаметром 
более 48 м и высотой гге менее 30 м 
бы;го егюруокегго на хоігмс. Огго гюзвгл- 
іігіілосг> над окружагощегЧ местітостъю 
на высоту соврсменггогю 12— 13-этаж- 
г гого дома. Главным её инсдрумеггтом 
был громадный стеітітой квадрант 
(использовагяпгггЗся гсак сегсстант, т. е. 
на протяжеини дуги в 1/6 окруокно- 
сти) с ріідіту'Сом 40,2 м. Мраморггая ду¬ 
га квадранта имела ширшгу 2 м. Верх¬ 
ним гсоггцом огга упиралась в гфглшу 
.здания (которое но сутцествѵ бгл- 
ло оболочкой для этоі’о иист ру'мснта), 
а 1 ГГГЖГГНМ укодгьга гга 10 м ггод зем^гго, 
размещаясь в вырубленной в скале 
трагггггсс. Иг гетру мсігг бьгл установлен 



Средневековый 
арабский 
астрономический 
квадрант. XIV в. 


Улугбек. 
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учёных и к> льтурой больпппіства на¬ 
селения этих империй. 

Что касается самой теории Птоле¬ 
мея, то собствені го арабсішс, а затем и 
среднеазиатские аст]эономы главным 
образом совершенсгвовіуіи её матема¬ 
тический аппарат. Принцип геоцент¬ 
ризма сомнению не подвергіілся. 

Арабские учёные не висс;іи новых 
идей в общую картину мира. Исклю¬ 


чением можно назватті великого мыс- 
лні еля Бирутіи. Однако и его идеи об 
устройстве мира нс были еіцс доста¬ 
точно прочными и вшіоть до конца 
XIX в. осгавались [іеизвестными евро¬ 
пейской науі^е. 

Еіцё более чуждыми своей эпохе 
были высказывания Омара Хайяма о 
бесконечности Всеаіениой, также не 
наіітедшие отклика и совершенно 


ВЕЛИЧАЙШИМ ПОЭТ 
СРЕДИ АСТРОНОМОВ 

I Іе была пол іапья жаж;іа 

ч\'ж;^ой сердца мосі'с). 
Мало тайн ост’алось н мире, 

не досіутіых д;ія пего. 
Семьдесят два долгих года 

раамііміілял я дни и мочи. 
Лить теперь уразумел я, 

что ие .яіаю ііичсіо. 

Омар Хайям 

18 мая 1048 г., в год кончины аль- 
Бируни, родился выдак>шийся поот 
и учёный арабского мира Гиясаддин 
Абу-аль Фатх ибн Ибрахим Омар 
Хайям, начавший и окончивший 
свою долгую жизнь {он умер после 
1122 г.) в городе Нишапуре в Пер¬ 
сии. Он работал в крупнейших на¬ 
учных и культурных иентрах Сред¬ 
ней Азии — Балхе, Самарканде, 
Исфахане, Бухаре, где прославился 
как великии математик. Его напере¬ 
бой звали ко двору властители Вос¬ 
тока. Правитель Бухары в знак наи¬ 
высшего уважения сажал его для 
беседы рядом с собой на престол. В 
столиие могушественного Сельджук¬ 
ского государства Исфахане (Иран) 
прошли наиболее плодотворные 
18 лет жизни Хайяма. Он стал при¬ 
ближённым султана, но отказался 
принять власть над родным городом 
Нишапуром. «Не хочу, — сказал 
Хайям, — управлять людьми, прика¬ 
зывать и запрешать, а хочу посвя¬ 
тить себя науке и людям». Имам Хо¬ 
расана, Учёнейший Муж Века, 
Знаток Истины, Парь Философов 
Востока и Запала — таков неполный 
список почётных титулов Омара 
Хайяма в зените славы. 


В математике Омар Хайям в 
геометрической форме дал решение 
уравнений до третьей степени и, 
рассмотрев сочинение Евклида, 
предложил оригинальную теорию 
параллельных. В Исфахане он по по¬ 
ручению султана возглавил астроно¬ 
мическую обсерваторию, тогда 
крупнейшую в мире, гле в течение 
многих лет систематически наблю¬ 
дал небо. Великолепным результа¬ 
том наблюдений стал разработан¬ 
ный в 1079 г. Омаром Хайямом 
новый солнечный календарь, кото¬ 
рый 700 лет спустя Пьер Лаплас на¬ 
звал самым точным. В его основу 
был положен 33-летний никл смены 
високосных лет: в течение него ви¬ 
сокосными были приняты 8 лет (по 
366 дней). Год начинался с весенне¬ 
го равноденствия, т. е. ссзответство- 
вал ритмам природы и сельским ра¬ 
ботам. Весенние и летние месяцы 
такого года длились 31 день, все 
месяцы второй его половины — 
30 дней. В простые годы последний 
месяц имел 29 дней. Ошибка в одни 
сутки накапливалась в календаре 
Омара Хайяма лишь за .‘і тыс. лет. 
Календарь действовал в Иране поч¬ 
ти тысячу лет и был отменён только 
в 1976 г. 

Сохранились лишь отдельные на¬ 
учные работы Омара Хайяма, но 
молва приписывала ему предсказа¬ 
ния солнечных и лунных затмений. 

Всемирную известность Омар 
Хайям получил как великий поэт, 
творец прекрасных рубайй— крат¬ 
ких и мудрых четверостиший. В них 
он предстаёт перед нами глубоким 
философом, великим гуманистом 
и жизнелюбом, человеком не.зависи¬ 


мого, гордого, духа и трагической 
судьбы. В некоторых рубаии отраже¬ 
ны его астрономические и космоло¬ 
гические представления. 

От земной глубины ло лзлёких 

планет 

Мирозланья загалкам нашёл я 

ответ. 

Все узлы развязал, все оковы 

разрушил, 

Узел смерти олной не распутал я, 

нет! 

• Ф « 

Разум смертных не знает в чём 

суть Твоего бытия. 
Что Тебе непокорность моя 

и покорность моя? 
Опьянённый своими грехами. 

я трезв в упованье, 
Это значит: я верю, что милость 

безмерна Твоя. 

« • * 

О небо, ты безлонно! О небо, 

ты безгранно! 
Так что же ты нас, малых, 

терзаешь невозбранно? 
Истрачен я измучен, напастями 

навьючен. 

Локоле же ты булешь мне сыпать 
соль на раны? 

Мы лля плоти Вселенной — 

луша её, суть. 
Мы, кому в её тайны лано 

заглянуть. 

Присмотрись — лучше^ нас ничего 
нету в мире. 
Мы связуем миры, межлу ними — 
наш путь! 
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ііыс координаты светил, были со- 
панлены табііицы для предвычисле- 
иия затмений (начала, окончания, 
ітіа заімения), что имело большое 
практическое значение — метод лун¬ 
ных затмений был тогда единсгвен- 
ііым для определения разности дол¬ 
гот различных пункгов. Полученные 
Улд'беком данные о годовых движе¬ 
ниях планет отличішиеь ог истинных 
всего па несколько секунд дуги. 

С меньшими инст[:)>лментами и с 
меньшей ’ючносіъіо (до 10—15') изме¬ 
рялись координаты звёзд. Впервые за 
16 столетий (после Гиппарха) па ос- 
лоие испосредстнеииых наблюдений 
быч создан катіілог 1018 звезд. Зано¬ 
во были измерены координаты около 
■^00 из них, остальные перерассчита¬ 
ны с \чётом прецессии. 

Ік:еэти фуидамснтішьиые научные 
результаты вошли в главный труд 
Ѵжтбека и его со трудников — «Новые 
Гураганскис таблицы», или «Зидж-и 
джедид-и Гу}:лагони». В большом «Вве¬ 
дении» из четырёх частей описапьі 
основы теорс“гической и пракгиче- 
ской астрономии, включая новые ре¬ 
зультаты; системы ле'госчислсния у 
разных народов с таблицами перехо¬ 
дов между ними, составленными 
Улугбеком; вопросы практической 
астрономии и математический аппа¬ 
рат (тригонометрические таблицы 
Улѵтбека); географические координа¬ 
ты 683 городов Европы и Азии, вклю¬ 
чая Русь; методы определения вііжі то¬ 
го для му^сульман направления на 
Мекку — мсего захоронения основа¬ 
теля ислама пророка Мухаммеда (ази¬ 
мут Киблы); і’сория движения илаііст’ 
(Птолемеева і’еоцситрическая). В не¬ 
большой четвёртой части т{ладициои- 
но рассматрива;іись вопросы астро¬ 
логии. Главное место в э'гом трутне 
зани.ма.ли звёздный катіілог и табли¬ 
цы движения Солнца, Луны и планет. 
На Востоке ими пользовались вплоть 
до XVIII в. В Европе фрагменты из 
таблиц впервые были переведены и 
опубликованы в 1665 г. (в Оксфорде), 
а позднее, в 1853 т., было опублико¬ 
вано теоретическое «Введение» (в 
Париже). В 1917 г. увидел свет напе¬ 
чатанный в США звёздный каталог 
Улутбека. 
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Однако сама обсерватория Улугбе¬ 
ка уокс в XVII в. исчезла с лица Земли. 
Великий цсіыр культуры и науки 
Среднего Востока разделил судьбу 
других таких же цеи гров, іюзиикав- 
ших в полной изоляции от интересов 


Странииа «Таблиц 
широт и долгот» 
ас-Суфи на латинском 
и таджикском языках. 



Подземная часть 
мраморной дуги 
квадранта 

обсерватории Улугбека. 
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Медресе и соборная 
мечеть Улугбека. 


Схема обсерватории 
Ѵлуі бека. 





строго в меридиане (отюкміеішс не 
прсБыішіло 10"!). 

По сравнению с чііаследованными 
от Птолемея стенными квадрантами 
это бьш нриициписшыю новый угло¬ 
мерный инструмент, предназначен¬ 
ный главным образом для измерения 
высоты Солнца в кульминации. В 
обычных квадрантах и секстантах 
[іанравлснис на светило фиксирова¬ 
лось с помощью подвижной линейки 
(алидады), направленной по радіту'су 
дуіи инструмента. На ней укрепля¬ 
лись два диоптра, сквозь которые 
наблюда'ге;іь смот рел на свцгшю и та¬ 
ким обра.зом наводил на него алида¬ 
ду. Её нижний конец при этом лжазы- 
вал на і радуироваиной дуі с высоту 
или зенитное расстояние светила в 
момент южьминации. Наблюдения 
Солнца с помощью гакого инстру¬ 
мента часто приводили к слепоте 
наблюдателя. 

В X в. известный среднеазиатский 
мастер ал-Ходжанд[і изобрёл и впер¬ 
вые построил в городе Рей под Теге¬ 
раном так называемый секстаит Фах- 
ри, традиционно названный в честь 
тогдашнего местного правителя. Его 
дуга радггусом 20 м растюлаітпіась в 
закрытом павильоне. Она была час¬ 
тично заглу^блена в землю. В крыше, 
в точке, совпадавшей е цент ром дуги, 
проделывалось отверстие, сквозь ко¬ 


торое све'і'ило в момент' кульминации 
бросало лл^ на градутірованнуто дуту. 
Лу^ч заменял громоздку ю при таюіх 
размерах алидіщу. Инструмент благо¬ 
даря этой гениально простой наход¬ 
ке был безопасен для зрения. Улугбек 
увеличил его размеры вдвое, отчего 
возросла и его точность. 

Свет от небесного тела (главным 
образом от Солнца) прсліикал в по¬ 
мещение ішадранта сквозь отвереше 
в верхней части южной стены об¬ 
серватории. Изображение светила 
наблюдалось на крутлом белом экра¬ 
не с нанесённым на нём крестом, от¬ 
мечавшим его цент р. Экран мог пере¬ 
мещаться в полуметровом по ширине 
жё;юбс, проходившем по централь¬ 
ной части дуі’и квадранта. Общая 
длина дуги сос^гавляла более 60 м; гра¬ 
дус на пей был равен 70,2 см, мину¬ 
та — 11,7 мм, и даже утловая секунда 
бьуіа ещё уловимой для г;іаза (0,2 мм). 
Рабочей частью дуги являуіся ироме- 
'лсуток от 20 до 80°. Инструмент ис¬ 
пользовался 'гаюке /уія иаблюдеииЛ 
Лутіы и планет, правда уже с по¬ 
мощью егіециалыпах подвижных ви¬ 
зиров ддя наведения. Высочайшую по 
тем временам точность эт ого иисіру- 
мепта обеспечивала помимо громад¬ 
ных размеров систематичность са¬ 
мих наблюдений, непрерывных в 
течение десятков лег, — полных цик¬ 
лов обращений іюех светил. Наи¬ 
большим был циют Сатурна — 30 лет 

Наблюдательной площадкой слу¬ 
жила и плоская круглая кріяша об¬ 
серватории, где размспщлись вра¬ 
щающийся квадрант, переносные 
угломерные инструменгы и солнеч¬ 
ные часы. 

Основные резулыаты наблюде¬ 
ний Солнца оставались непревзой¬ 
дёнными несколько веков. В обсерва¬ 
тории Улугбека были определены: 
наклон эіоіиптики к эюытору, равш>ш 
23° 30' 17", т. е. меньше истинного дія 
той эпохи всего на 32"; положение 
точки весеннего равиодснспятя: наи¬ 
более точное значение постоянной 
ирсцсссни но сравнению с предшеп- 
вующиміг (51,1", что лишь на 1,1" 
больше истинного). 

Различными мс'годами были изме¬ 
рены экваториальные и горизонталь- 
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:5ііачи'іСлыіо позднее, была универ¬ 
сальным языком европейской [іалтси: 
па пси піісіыи Коііерпиіс, Кеплер, Нью¬ 
тон и даже Ломоносов. Арабская же 
м’льтлра сыі'рала огромтто роль в 
націей цивилизации, оказавшись свя- 
зтоіцим звеном межд}’ античностью 
и Ренессансом. Бирупіи, Ибн Сина, 
ас-Суфи, Улугбек, Хорезми не только 
сохранили наследие античной пауки, 
но и дополіні'іи его. 

Однако качественного перевода 
-Альмагеста» па латынь через араб¬ 
ский Я.ЗЫК нс сутцесі'вс^вало. 15едь при 
переводе сложного научного текст'а 
необходимо, чтобы перево/^чик не 
только хорошо знал язык, по и был 
сііеціыл истом по теме перевода. 

Таким образом, в начале XV в. для 
евроненской асгроікжнти стало необ¬ 
ходимым получить сделанный спе- 
шкі'іисгом-астітоііомом прямой пере¬ 
вод «А/в^.ма теста» с древнегреческого 
нл латынь. Эту задачу выполнили два 
легроиома, которым помогал гіро- 
свещённый кардинал. 

Иоганн Мюллер родился в 1436 г. в 
ма;існьком тогда гстродке Кёнигсбер¬ 
ге. в Баварии. Как следу^ет из его 
фамшіии, (лт происходил из семьи 
.мельника. В школе РІогаии проявил 
необыкновенные сіюсобносш и в 
11 лет уже стіш сгудептезм Лейпциг¬ 
ского утінверситота. 


Пробыв в Лейпциге около трёх 
лет, Иоганн перевёлся в Вену, где ма¬ 
тематику преподавали лучше, чем в 
Лейпциге. Там его учителем стал 
іеорг Пурбах (1423—1461), выдаю¬ 
щийся астроном своего времени и 
блестящий лектор. Сра.зу' распознав н 
мстлодом стушепте талантливою че¬ 
ловека, ІІурбах стал не только его 
просрессором. но и наставникс^м. Он 
умер сраішгггслы ІО молодым, но взял 
со своего ученика обещание сделать 
прямой перевод «Альмагеста». Регно- 
мс^нтап — а такой псевдоним выбрал 
для себя Мюллер из Кёнигсберга (от 
лат. гс§іо тотапи.я — «королевская 
гора») — свято выполнил завет сво¬ 
его учителя. 

Молодой магистр Иогаиіі жил в 
Вейс, наблюдал Лупу н гтаиегы, со¬ 
ставлял календари и из/ківал антич¬ 
ные тракт аты по математике. Однако 
главным бьы «Альмагесг». 

В 1453 г. турки ошіадели Констан¬ 
тинополем и Ви.ыптийская империя 
ирекратттла своё сущеегвоваиис. Тол¬ 
пы беженцев, спасая самое ценное, 
чт о у них ос''іавалось, — іаіиги, напра¬ 
вились в Италию. В Европе почу вст¬ 
вовали надвигавшуюся опасность и 
попытались организоват ь крестовый 
иоxо/^ против ту]ток. Важнуто роль в 
этом процессе сыграл выдающийся 
церковный политик того времени — 
кардигкш Виссарион, по происхожде¬ 
нию ші.заіп'иец. 


4 4 

Агтрономичес кие 
НііЬлюдеііия в эпоху 
Средневековья. 

А 

ОрОиты планет 
Солнечной системы, 
Иллкктрания 
иэ «Небесного атласа 
А. Ыеллариуса. I Ш) г. 



Иоганн Мюллер 
(Региг;момтаи). 


73 



















Человек открывает Вселенную 


правящих кр>тов обіцсства и неве¬ 
жественного народа. В борьбе за 
влас'п> между иогенциіУіыіыми па- 
с^гедниками У;гугбек, вызывавший 
недовольство и при дворе, и в среде 
духовеііс'гва, 27 онггибря 1-149 і’. был 
убит с согласия собственного сына. 
Міюі’ис из рабстгавгшгх с ним в обсер¬ 
ватории бежали из сіраиы. 

Великолепное здание обсервато¬ 
рии сопротивлялось времени свыше 
полугора веков. И лишь в XX столе¬ 
тии самоо'іверженными усилиями 


русских археологов были найдеі 
его следы и сохранившаяся подзе 
пая частію квадранта. Раскопки обсе 
ватории начал В. Л. Вяткин в 190Ь 
Их продолжили М. Е. Массон 
1941 г. и В. А. Шишкин в 1948 г. В і 
стоящее время на месте обсерваі 
рии сооружён небольшой музі 
Уігугбека. Ведутся поиски ею ун 
кальнон библиотеки. Имя этого і 
ликого учёного и просветителя уі 
ковечено в названии кратера 
видимой стороне Лѵиы. 


ВОЗРОЖДЕНИЕ В АСТРОНОМИИ: 
ПУРБАХ И РЕГИОМОНТАН 


Герард Доу. 
Астрі)НОм. 
Около 1Ь28 г. 


В XV И XVI вв. ИОД в;іияипем ан тич¬ 
ной гсультлры в Европе начался небы¬ 
валый подъём литературы, живописи, 
скульп'іуры, науки. Призраки Сре/ціе- 
вековья стінпі мерга гу'іъ перед свеч лы- 
ми образами греческой цивилиза¬ 
ции. Книгопечатание и искусство 



і'рашоры способствовали быстро, 
расиросч раиеник) возрож^щиното л 
тичного «знания (вернее, уже ново] 
евроігейскоі’о). Леонардо да Впп^ 
Ра(;|хіэ;іь, Данте, Торюхіто Тассез, Джс 
то — вот некоторые из і еннсв т( 
эпохи, иу/кдавшенея в титанах и п 
родившей их. 

Что предстояло заново открыті 
греков европейским астроном; 
Возрождения? Без преувеличен 
можно сказать, что именно в грсч 
ск(^й амтичност’н были за;іожеі 
основы нау'чного мето/га, измениви 
го ход истории чсловсчесч’ва. Интс 
леісіуа/гыіос свободомыслие учёп^ 
античігой Греции, проверка самі 
фантастических іпнотез Т’еоремл> 
геомс'грни Е]?клида, научніас диску 
сии, заканчивавшиеся дружеским п 
ром, а іге отдачей неут’однііі.х оші 
[іентов под суд, — всё э^го оче 
нескоро станс-'т возможным /уія евр 
исйской нау ки. 

Впрочем, тогда сііропсйцы об этх 
нс думали. Свою задачу оі[и вндслі 
том, чтобіа освоитъ достижения вел 
кой античной науки. Начатъ нрсдсі 
яло с неіірензойдённоі'о «А/іьмаі ест 
название которого именно означа 
«величайший». 

Асгрономы сироітейского Возро 
дення уже имс;т лат инский персы 
«Альмагеста», сделанный с арлбеко 
перевода. Латынь в те времена, да 
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стБии Виссарион преподнёс сс в по- 
д:ірок Венеции. 

В 14б7 г. Региомонтан уокс нахо¬ 
дился в Венгрии, і’де помоі’ал иросвс- 
іцстіому королю Матііаіііу Корвину 
собирать библиотек)’. Через чс*'і'ыре 
года, однако, Вені'рию ириііілось по- 
киілть — начавшаяся смута не спо- 
собсгвовала научной работе Регио¬ 
монтана. В 1471 г. он направился в 
Ніо|Лібері’. 

В конце XV в., да и впоследствии, 
Нюрнберг біэіл процвсгаюіцим торі’о- 
яым городом. Горо/^скля верхушка, на¬ 
зывавшая себя патрициями, покрови¬ 
тельствовала наукам и искусствам 
(здесь вырос, например, гений Альб¬ 
рехта Дюрера). Политическая ситу'а- 
цпя та.м также казалась сіабильной. 
Всё это позволшіо Реітіомонт аііу ду¬ 
мать, что он найдёі’ в эт’ом ітороде поч¬ 
ву для (х:уш,ес’'івления своих плаік^в. 

А проекты э’і’и бі.іли іюсьма обінир- 
ными. В(;-ітсрвьь\, Рсгиомоі іт ан хотел 
орі’'ани.'зовать изі’отовлс! ніе мсітпніи- 
чесішх астрономических инструмен¬ 
тов — более точных, чем деревянные. 
С такими инст^тумепт а.ми можно бы¬ 
ло бы организовать систематические 
наблюдения, получить данные дл>і по- 
проспия новых, более соиерніеииых 
астрономических теорий. Иу^па бы¬ 
ла Репіомонтанупі ттнюі расілія ддя пе¬ 
чатания собственных т рудов, а также 
важиейшнк произведений классикоіі 
ап]тон(;мии. «Должны бытт, усіранеі іы 
ошибки и описки — эти иротивпиіш 
истины, из-за которых обесцстіивают- 
ся ;і\чшие произведения», — их и в са- 
.мом деле ігакоіптлось мі южество из-за 
многократного переписывания. Пред- 
паіапьтості ііапечагатт) 29 классиче¬ 
ских кнітг. Первым Региомонтан и.здал 
текст лещин своего учителя Пурба- 
ха — «Новую тег^рию пЛеНіет». 

В своем плане развития асгроно- 
мии Рспюмоіі'ппі предусмотутел имен¬ 
но те предприятия, которіле через 
сю лс^’осуи^ссгвил Тихо Браге при со¬ 
здании Ураниборга, иаб;нодеиия в ко- 
лором привели к оттфытию законов 
Кеплера. 

Региомонтан пользовался под¬ 
держкой нюрнбергских патрициев: 
один из них, Бернгардт Вальтер, 
субсидировал его начинания и сам 
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Николаи Коперник, 

Региомонтан, 

Птолемеи, Тихо Браге, 

аль-Баттапи. 

Иллюстраиия 

к «Рудольфовым 

таблицам». 

И. Кеплера. 1527 г. 


Звёздный глобус 
с часами. 157У г. 
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► 

Иллюстраиия 
к изданию «Эпитомы» 
Пурбаха — 
Региомонтана. 

Внизу — 
изображения 
Птолемея 
и Региомонтана. 

1496 г. 


Альбрехт Аюрер. 
Фигуры созвездий 
северного неба. 
Гравюра. 1515 г. 




Сын простых родителей, Виссари¬ 
он с 35 лет стал архиепископом и 
неудачно попытавшись обьедигшгь 
Католическѵто Церковь с Православ¬ 
ной, преврат ится в изгнанника. Перей¬ 
дя в юітоличеспю, он сгал кардиналом. 
Виссарион переводил Теофраста и 
Платона, собира;і спасённые визан¬ 
тийские книги, способствовал заклю¬ 
чению браюі междл вслиісим ішязем 
московским Иваном III и византий¬ 
ской принцессой Зоей Пшіеолог — и 
ітсё это в безуспешной попьп'кс от^шъ 
Кстнетантинополь у неверных. Имен¬ 
но с этой целью он и появился весной 
14б1 г. в Вене. 

Довольно быстро Виссарион свёл 
знакомство с П^рбахом и Региомон¬ 
таном, вручил им бесценный пода¬ 
рок — греческий экземпляр «Альма- 
гссга» — и предложил поехать с ним 
в Италию совершенствоваться в гре¬ 
ческом языке. I Іеожиданно Пурбах за¬ 
болел и умер, и его ученик отправил¬ 
ся в Рим в свите кардиніша один. 

Осенью 14б1 г. Региомоит аі I поки¬ 
нул Вену навсегда. Лшиь через 35 лет, 
в 1496 г., сокращённый перевод «Аль¬ 
магеста» в виде упрощённого учебно¬ 
го пособия увидел свет. 

В Риме Иогаіпі изучал гречесюій. 
помогал Виссариону комплектовать 
библиотеку, работал над «Эпитомой» 
(г^)еч. «краткое изложеі іие») Птолемея 
и писал свой главный труд — «Пять 
юіиг о трсуголытиках всякого рода». 
Среди гостей кардинала бы.ти ита;іь- 
янские просветители, а также выход¬ 
цы из Византии, в том числе препо¬ 
даватель греческого языка Георгий 
Трапезутідский, который перевёл 
«Альмагеел » па латынь. Пертевод был 
настолько плох, что Региомонтан со- 
с'тавил целое сочинение, посвящён¬ 
ное его критике. 

Спустя два года Региомон тан со¬ 
провождал [Виссариона в Венецию, 
где т ому удалось-таки уговорить мо- 
гутцественную республику обт>явить 
войтгу туркам. Там хороню понима¬ 
ли, что эта новая сила блокировала 
Великий шёлковый пугь, приносив¬ 
ший городу сказочные доходы. Ре- 
ітіомоитаи общался с венециански¬ 
ми греками и покупал у них книги 
щія библиотеки кардинала. Вгіослед- 
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іііеп. Орден потерпел поражение и 
вынужден бьш іісрнуть Ло;іьском\^ ко- 
ролеіхлііу Гд'лнііск и некоторые друтис 
области, в том числе Вармию. Эта не¬ 
большая обласіъ бьніа пракггически со 
всех сторон окружена земішми Тев¬ 
тонского ордена и лолько па западе 
имела неширокий участок границы с 
Полыней. Вармия была епископским 
княжеством, т. е. епископ имел в ней 
и духовну ю и свстскуло власть. Там, на 
береіу Вислинскоіо залива, стоял го¬ 
родок Фромборк — цеіпр Вармийско- 
го епископата, где Коперник провёл 
болыщло частті жизни. 

В ПОЛЬШЕ И ИТАЛИИ 

Николай Коперник родился 19 февра¬ 
ля Ы73 I'. в Торуми, торговом городе 
на Висле. Отец будуіцсго астронома, 
тоже Николай, бьні боідтым купцом, 
мать, Барбара, урождённая Вачепро- 
де, — дочерью главы і'ородского суда. 
Николай был чсгвёр'і'ым, мліриш'м, 
ребенком в семье. Когда ему исполни¬ 
лось дссяті. лет, о'і'сц умер во время 
эпидемии чумы, и заботу' о дегях взял 
па себя брат матери Лукаш ііачеиро- 
де, ко'горый в 1489 г. был избран 
вармийским епископом. 


В 1 191 I’. он определил Николая и 
сто старшего брата Анджея в Краков¬ 
ский университет’, і де они проучились 
четыре годеі. Здесь Николай ушлёкся 
ас''ірономисй. Э'гш' интерес поддержа¬ 
ли астрономические собьгтя, которы¬ 
ми бьніи бога'п .1 годы его учёбы, — три 
солнечных затмения, комета, соедине¬ 
ние (видимое сближение) Юпи гера и 
Са'гуриа. Тогда же Еііропу всколыхну¬ 
ла весть об открытии Христофором 
Колумбом заокеанских земель. 

1 Іос/ге Кракова браті>я продолжили 
образование в Итішии, куда Лукаш 
послал их ;уія иолучеі іия сі’епени док¬ 
тора канонического (церковного) пра¬ 
ва. В Итшши, ксугорая в те времена 
была сердцем эпохи Возрожденітя, 
Николай и Аі і/ркей провели семь лет. 
Сперва они учились в Болонье, где Ни¬ 
колай провёл ряд астрономических 
наблюдений. В Италии он позна¬ 
комился с только ч'го изданным со- 
крашсииым переводом па латынь 
«Альмагеста» Птолемея, выполііеіптым 
Рст’иомоит'.пюм. В 1500 і’. Николай по¬ 
сетил Рим, а после поездки па родину 
два 1 ’ода изучал медицину в Падутім- 
ском умиверси'ге'іе. В И'іжіии он легко 
ошшдсл древнегреческим языком. Зна¬ 
ние этого языка позволило Коперни¬ 
ку прочесть в подлиннике сочинения 


'4 4 

Коперник наблюдает 
лунное аатмеиие 
Ь ноября 1500 г. 
в Риме. 


Старая улочка Св. Айны 
(ныне улииа Коперника) 
в польском городе 
Торуни. Здесь 
в небольшом 
кирпичном доме 
(третьем справа) 
родился Коперник. 
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Средневековые 
итальянские авездочёты 
при помоши астролябий 
наблюдают положения 
звёзд. Здесь же 
проводятся 
математические 
вычисления. 

Старинная арабская 
карта. 


Николаи Коперник. 



наблюдал на новых нііструмснта.х. 
вписав таким обра.зом своё имя в 
историю астрономии. 

В 1474 I’. Регномс)Н'і'ан опубликоіш 
знамстіитые «Эфемериды» (от греч. 
«эфс.мсрос» — «однодневный»), г. е. 
таблицы положений планет на каж¬ 
дый день, с 1475 по 1506 г., содержав¬ 
шие около 300 тъіс. мноі'означных чи¬ 
сел. Эти таблицы были у штурманов 
эскадры Колумба. Папа пригласил Ре¬ 
гиомонтана участвовать в работе по 
реформе календаря. Осенью 1475 г. 
он направился в Ним, а в шопе 1476 г. 
исоашдаиио умер. Ходили слухи, что 
Региомонтана отравили сыновья Ге¬ 
оргия Трапсзундского. Ливіь через 
20 лог вышла его «Эііи і’омл». 

Имена ІВ^эбаха, Виссариона и Ре- 
гиомоптаиа увековечены в иазваинях 
кратеров на видимой стороне Луны. 


НИКОЛАЙ КОПЕРНИК. 

«ОСТАНОВИВШИЙ СОЛНЦЕ, СДВИНУВШИЙ ЗЕМЛЮ» 


На пьедестале памятника Копернику 
в Варшаве высечены слова: «Остіию- 
вивший Солнце, сдвипупяний Землю». 



В них вся сулгь открытия Коперника. 
Емл^ уща;іось у^бедить людей в том, что 
они живут не в надёжном и непо¬ 
движном центре мира, а обитсіют на 
одной из плаіісч’, обращающихся во- 
круі’ Солнца. Нужно было обладать 
титаническим разумом и великой 
сиобо/^оГі мі.ісли, чіобы сделаті» этот 
шаг — упразднить различие меяѵ'іу 
земным и небесным. 


ОРДЕН И ВАРМИЯ 

Жизнь Коперииіса была гссио связа¬ 
на с Вармией — небольшой областью 
на севере Польши. В XII в. недалеко от 
этих мест, на землях славяискоі о іьте- 
мсни прусов, обосновался созданный 
в гсчсиис крсстовіжч походов Тевтон¬ 
ский орден. Со временем рыцари ор¬ 
дена подчиншіи себе всё балтийское 
побережье Польши. В 1454 г., за І9леі 
до рож^щния Коперника, в этих мес¬ 
тах пач^шось воселтшие, направленное 
против ордена, которое привело к 
ІЗ-логисй войне между^ ним и Поль- 
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слдіпъ по упоминаниям в сі о іѵіавном 
труде «О вращсііюіх небесных сфер». 

Цель нлблю/ченнн Коперника за- 
іеіючшіась не в открытии новых нс- 
бсепььх явлений. Лстрономі.і Средне¬ 
вековья занимались тем, ч'го измеря/т 
положения све“нпі и сравнивали свои 
.цаііпые е результ'Л'гамн расчёі'ов но 
с.хема.м Птолемея. Многие пс;коу[С- 
ііпя астрономов подправляли систему^ 
птолемеевььх эпицирслов, чтобы прсд- 
сказіавать положения планет более 
и.гіёжно. В ре.зу.'іьтате точность пред¬ 
сказаний оставляла желать лучшего, а 
Все'іенная Г Ітолемея усложі іилась 'так, 
что бііыо ясно — Бот не мог со:здать 
мир таким несуразным. В записи Ко¬ 
перника о ііаблюдспин им Марса в 
противостоянии (по о'ітклпсіініо к 
СолнцуО 5 июня 1512 г. сказано: «Марс 
превышае'і' расчёт больше чем на 
2 гря'іуса». Каіе н друт'нс асірономы, он 
думал об улучшении расчё тных схем. 

Первоначально и Коперник стре- 
.міьтся сделатіі модель Птолемея более 
стройной и простой. В простоте, бьш 
он унерсн, кроется истина. 

Путь к упрощению подсказііл сам 
Птолемей, на страницах «А/шмаюста» 
огверпіуъший вращение и обраще¬ 
ние Земли вокруг Солнца. Но то, что 
бьпю несу разно полто]ты тысячи лет 
плздд, стало предметом раздумий Ко¬ 
перника. 

Движение Земли просто обт^ястія- 
ло мііотие явления: годовое движение 
Солнца по эклиптике, прецессию 
зс.мной оси (если уподобить Землю 
покачивающемуся волчку), «привя¬ 
занность» Меркурия и Венеры к 
Солнцу, необычайную яркость Марса 
во время его противостояний и, на¬ 
конец, петлеобразное движение шга- 
нег. (Мы иаб;іклдлем движутциеся пла¬ 
неты с движу щейся Земли.) 

Тогда Коперник «принял на себя 
труд прочитатіі книги всех ({филосо¬ 
фов, которые 'і'олько мог досі'ать, же¬ 
лая найти, нс высказывал ли когда 
кто-нибудь мііеиіля, чт’о у мітровых 
сфер существуют движения, отлич- 
і[ыс от тех, котстрые предполагакФТ 
преподающие в математическтьх шко¬ 
лах...». И он нашёл у Цицерона, что 
мнения о вращении Зешіи вокруг оси 
при/іержи вались 11 ис{)агорей цы Эк- 


ОБЪЯСНЕНИЕ ПРЕиЕССИИ 

Коперник впервые объяснил явления препессии как следствия по¬ 
ворота земной оси. Его ученик Ретик так пишет о видимом дви¬ 
жении неба звёзд в новой системе; «Между рассматриваемыми 
и новыми гипотезами имеется только та разница, что в новых... 
на звёздной сфере никакого круга, кроме зклиптики, собствен¬ 
но говоря, мысленно не описывается. Что же касается осталь¬ 
ных, именно экватора, двух тропиков... вертикалов, кругов, вы¬ 
сот, параллелей и т. д., то они по сушеству чертятся на земном 
шаре и затем в каком-то отношении переносятся на небо». По¬ 
этому изменение положения точек равноденствий может быть вы¬ 
звано только поворотом земной оси. Ведь они являются местом 
пересечения эклиптики с экватором. Но поскольку на небе есть 
лишь эклиптика, то их смешение должно происходить только за 
счёт движения экватора, а он — след на небе плоскос'ти земно¬ 
го экватора. 


ф.іит' и Гикст. Аристотель сообщал о 
её орбитальном движении согласно 
воззрениям пифагорейца Филоікія. 
Коиерііик, к сожалению, не знал ге- 
лиоцентріічеексфй системы Аристар¬ 
ха Самосского, поскольку рассказ Ар¬ 
химеда о ней был опубликован в 
Европе после его смерти. /Авторигеч' 
аи гичііых ушёных ужрепіш Коперни¬ 
ка в желании дсфвссти до конца гелио- 
[іеіггргічссгсу ю теорию. 

Много позже, в посвящении к сво¬ 
ему главному 'труду, а,чресоваииому 


Пллиисфера 

Коперника. 
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древних учёных — Лрисгстгеля, Плато¬ 
на и, главное, Птолемея. 


ФРОМБОРКСКАЯ БАШНЯ 


Северо-злпаліігя башня 
крепостной стены XIV в. 
во Ф(зомборке, 
в которой Коперник 
устроил свою 
обсерваторию. 


Ян Матейко. Портрет 
Николая Коперника. 


Получив степень доктора канониче¬ 
ского права, ЗО-летнин Коперник 
ію.звра гился в Польшу и был и.збран 
каноником Вармии — членом выс¬ 
шей духовной и ад.млиисграіивиой 
куітии епискс^пата. Несколько лс“г он 
жііл в епископском замке в Лидсбар- 
ке н находился в ітспосредствснііом 
подчинении сііискома, своего д>іди 
Лукаіла, являясі> одновременно его 
ссісіэстарём и врачом. Несмотря на 
множество дел, Коперник не забывал 
астрономию, и близкие считали его 
выдающимся зна током .эіой науки. В 
1512г. Лукаш Вачеироде скончался, и 
начался фромборкский период жиз¬ 
ни учёного. 

Кафедральный собор Успения Бо¬ 
городицы во Фромборке, в котором 
служил отец Николай, — одна из 
главных свя’і'ыів> польского католиче¬ 
ства. Собор был окружён крепкой 
стеной с оборони'гел гл вами башнями 
и МОГ’, если надо, служить крепоегтію. 
Копсргггтк вгіібрал ;иія иа^лглг гге слиш¬ 
ком уго'г'ггос мсс'г'о — сегіе[х>загііг;иіуго 
багггггю соборггоГі стеггта. 11а сё верх- 



ггем э'г'ііжс огг и уелрои;! свог'г гсгбннст. 
Отгуда бьгл гіыход г га шнроі^ го кре- 
ггостггуто сгеггу с хорогиггм об.зоро.м. 
По пег*! можгго было ггрог^ги к со- 
седгтей башгте, на которой бглла под- 
ходяггіая гг;гоггцідгеі для ггаблгодегшп 
друтой части неба. Коперник собст- 
веииоручгго изг’отовил из дерева 
утѵголгерные астроггомггческгге инст- 
ру^мсптгя, подобггые описаггггым в 
«Атьмагесте». Среди ггих «трггквст- 
рум» — шаргтирггглій т’реутольггиг<, од- 
гга из планок которого наводшгасыіа 
светггло, а іго друтоі'г ггё;гся отсчё'г, «го- 
роегчопиіг», или солгісчггыг'і г<лад- 
раггт, — верттіка^гьтгая гпгоскость с ггы- 
сгутгагоггцгм сгсржетгілѵс^м в верхггс.м 
уттгу^ Прибор уетянагегивался гго ли- 
ггии север — юг и позволял по гтапра- 
влегпгю гго;гуденной тени в моменты 
солнн,естояниіі судіті ь о наклогге эк- 
угиптітгш к ггсбееггому эгозатору. Не ме¬ 
нее важным иг гетру ментом была ар- 
миллярная сфера — атожеггные друт 
гг друга погюротіггііс кольгг,а, геоторгас 
служиіггг моделгло гтсбестггігх коордгг- 
ггат’ и давали возможг гостъ гго;гучатгі 
отсчё'пл по г-іужттьгм гтлправігсгвгя.ч. 
Фромборк с ТОЧГѵИ зрсгггтя погодных 
у'словий и геог рлфичссгшг'о положе- 
ГГПЯ г ГС бг.гл бігаг’оприятггглм местом 
;цгя ггаб;ггодегіігй. тем ггс мстгес Копер¬ 
ник мггого наблюдал, о чём можно 
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ров, я также іювьпі, более іочі іый, чем 
у Птолемея, каталог неподвижных 
звё.'ід. В пей раабираегся видимое 
движение Солнца, Луны и плаііс*т. По¬ 
скольку Коперник использовал толь¬ 
ко кротовые равномерные движения, 
ему пришлось потратить много сші 
на поиски таких соо'п юшений разме¬ 
ров спелемы, которые бы онисывж'іи 
наблюдаемые движения светил. Пос¬ 
ле всех ^сшіий его гелиоцентрическіія 
сисгема окя-залась ненамного т очнее 
птолемеевской. Сделать точной её 
удалоеI. только Кеплеру и ІІькугону. 

КАЛЕНДАРЬ, ВОЙНА... 

1 декабря 1514 г. в Риме состоялся 
собор Като.'іической Церкви, на ко¬ 
торый от Вармии поехал друг' Копер¬ 
ника Бернард Ск\7іьте'ги. 1 Іа соборе 
обсуаетался вопрос о назревшей іеа- 
левдарной рсс}торме. Со времени при¬ 
нятия Церконіяо юлианского кіілснда- 
ря действительное время весеннего 
равноденствия ушло от Ксілендарной 
даты на целых десят ь дней. Поэт ому 
бьша создана уже не первая комиссия 
по реформе календаря, которая обра- 
іилась с просьбой к «императору, 
королям и университетам» прислать 
свои соображения ио этому пово/су. 
Вероятно, по рекомендации Скульте- 
тн в число экспертов віешочили и Ко¬ 
перника. 

С того времени, возможно но 
просьбе комиссии, учёный занялся 
иаблюденияміт для чпочнения длины 
года. Найденная им величина ста;іа 
основой для калеп/дірной рес|юрмы 
1582 г. Определённая Николаем Ко¬ 
перником длина іода составляла 
.^б5 аток 5 ч 49 миіі 16 с и превыша¬ 
ла истинную всего на 28 с. 

Тем временем обегановіеа в Вар¬ 
мии накалялась. Всё чатце случались 
набеги вооружённых банд со сторо¬ 
ны орденской Пруссии. Переговоры 
и жалобы в Рим ничего не давшій. 
Осенью 1519 г., кезгда Коперник воз¬ 
вратился во Фромборк, польские вой¬ 
ска вошли на территорию ордена. 
Началась война, которая длилась пол¬ 
тора года и снова закончилась его 
поражением. Коперииісу^ прииоюсь в 


святейшему повелителю 

ВЕЛИКОМУ ПОНТИФИКУ ПАВЛУ III 
ПРЕДИСЛОВИЕ НИКОЛАЯ КОПЕРНИКА 
К КНИГАМ «О ВРАЩЕНИЯХ» 

Я достаточно хорошо понимаю. Святейший Отеи, что, как толь¬ 
ко некоторые узнают, что в этих моих книгах, написанных о вра- 
шеиии мировых сфер, я придал земному шару некоторые дви¬ 
жения, они тотчас же с криком будут поносить меня и такие 
мнения. Не до такой уж степени мне нравятся мои произведе¬ 
ния, чтобы не обращать внимания на суждения о них других лю¬ 
дей. Но я знаю, что размышления человека-философа далеки от 
рассуждений толпы, так как он занимается изысканием истины 
во всех делах в той мере, как это позволено Богом человеческо¬ 
му разуму. Я полагаю также, что надо избегать мнений, чуждых 
правды. 

Наедине сам с собой я долго размышлял, до какой степени 
нелепой моя гипотеза покажется тем, которые на основании суж¬ 
дения многих веков считают твёрдо установленным, что Земля 
неподвижно расположена в середине неба, являясь как бы его 
иентром. Поэтому я долго в душе колебался, следует ли выпус¬ 
кать в свет мои сочинения, написанные для доказательства дви¬ 
жения Земли, и не будет ли лучше последовать примеру пифа- 
горейиев и некоторых других, передававших тайны философии 
не письменно, а из рук в руки, и только родным и друзьям. Мне 
кажется, что они, конечно, делали это не из какой-то ревности 
к сообщаемым учениям, как полагают некоторые, а для того что¬ 
бы прекраснейшие исследования, полученные большим трудом 
великих людей, не подверглись презрению тех, кому лень хоро¬ 
шо заняться какими-нибудь науками, если они не принесут им 
прибыли. Когда я всё это взвешивал в своём уме, то боязнь 
презрения .за новизну и бессмысленность моих мнений чуть бы¬ 
ло не побудила меня отказаться от продолжения задуманного 
произведения. 

Но меня, долго медлившего и даже проявлявшего нежелание, 
увлекли мои друзья. Они говорили, что чем бессмысленнее в 
настоящее время покажется многим моё учение о движении 
Земли, гем больше оно покажется удивительным и заслужит бла¬ 
годарности после издания моих сочинений, когда мрак будет рас¬ 
сеян яснейшими доказательствами. Побуждённый этими советчи¬ 
ками и упомянутой надеждой, я позволил наконец моим друзьям 
издать труд, о котором они долго меня просили. 

Если и найдутся какие-нибудь пустословы, которые, будучи 
невеждами во всех математических науках, всё-таки берутся о них 
судить и на основании какого-нибудь места Священного Писания, 
неверно понятого и извращённого для их цели, осмелятся пори¬ 
цать и преследовать это моё произведение, то я, ничуть не задер¬ 
живаясь, моі у пренебречь их суждением, как легкомысленным... 
Математика пишется для математиков, а они, если я не обманы¬ 
ваюсь, увидят, что этот наш труд будет в некоторой степени по¬ 
лезным также и для всей Перкви. 
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Книга со свечой 
на столе 

в зале Коперника 
Ольштынского замка. 


Рукопиг ь предисловия 
Коперника к книге 
*() врашениях 
небесных сфер». 


Титульный лист 
книги Коперника 
«О врашениях 
небесных сфер». 


ЫІСОЬАІ СО 

РЕ1^NIСI ТОА.INЕN6І8 

«■▼оі.гтсоііііт* 

■■ соскАіііа,|,іЫ гі> 


НіЬаіп Ьососсмііа тстгате.в жЛію^ 
йв4І*е((І(Аог,МАои Псіитѵт, мпі Аигиш, 
«|іі1ѵ ст(к«пнп.сцт<ж иагпЬиш» сот 
схпс(пійміжоЫсп0ііопіЪисг«Пііѵ о»;еспо> 
ііи ичііюсг м •^п^ЫІіЬііі ІіурскЬ<(іЬві 
ііікиі.НкЬ«піатТ*ЬиЬі гярсііііііііти, <я 
^Ьім<оС)0Я«гі^ііо4>і«гспірц«9иіт ГшіЬ 
■к окиіін рсисгм.( 2 миг сшс,}<{<, 6 ѵсгс. 


іІЛк іМш, 


Ногішікт д » шртб >о< 1. Ртг іи д, 
Аооо м. о. 


I 


Папе Павлу ПІ, Николай Коперник 
вспоминал: «Я не хочу скрывать от 
Твоего Святейпіесгва, что к размыпі- 
лспням о другом способе расчета 
мировых сфер меня побудило имен¬ 
но то, что сами математики не име¬ 
ют у себя ничего вполне установ¬ 
ленного о'гносительио исследования 
этих (иебссиы.х) движений... И самое 
главное, так они и не смогли опреде¬ 
лить форму мира и точную соразмер- 
I іость его частегі ». 

Геоцеі ітрическис системы Евдокса 
и Пголемея ие позволяли измерить 
рассі'ояиия до планет. В гелиоцен іри- 
чеекой сисчемс Коперника впервые 
появилась возм(}Жность рассчитать 
рехтыіые иропорцііи Солнечной сис¬ 
темы, поль.зуясь радиусом земі іоГі ор¬ 
биты как асчроиомической едітиицей. 
Коперник ііоия;і, чіо если мы смоірим 
на планеты, находясь на движ}тцепся 
Зем;іе, то іыаие'гы кроме движений но 
своим орбитам по^гучают дополни¬ 
тельное кр\товое движение. С Земли 
оно будет’ видно в форме эиициісіа. 
Размер .чгіициюіа равен диаметру ор¬ 
биты паілсрі планеты. Поэтому чем 
Дсілыпе от нас планета, тем меныиим 
будег казаться эпицикл, и по его угло¬ 
вым размерам можно судить о её уда- 
лёпиоспі. В системе Коперника «...по¬ 
ел сдователі>і іость и величииіэі сверил, 
все сферы и даже само небо окажут¬ 
ся так связанными, что ничего нельзя 
будет переставить ни в какой части, не 
производя гпч-аницы в оста;іыіых час¬ 
тях и по всей Вееленпой*. 

«О ВРАШЕНИЯХ 
НЕБЕСНЫХ СФЕР» 

Казалось бы, дело сделано, новая ги¬ 
потеза сгросііия мира готова, оста¬ 
лось только опубликовать её. Около 
1515 г. появилось ррюписиос сочине¬ 
ние Коперника «Малый коммента¬ 
рий о гипотезах, относящихся к не¬ 
бесным движениям». Правда, здесь он 
I іс даёт математических доказательств, 
замечая, что «они предназначены для 
более обширного сочинения». Это 
сочинение — «О вращеииіьх небесных 
сфер. Шесть книг» — заняло больше 


І- 

I 


20 лег упорного 'втуда. Астроном счи¬ 
тал, что разработ’ка гипотезы должім 
быть непременно доведена до чисел, 
больше того — до таблиц, ч тобы по¬ 
лученные с её помощью /щі шые мож¬ 
но бьшо сравнить с дсйствитслыіы.ѵш 
движениями светил. 

В начііле книги Коперник вслед за 
Птолемеем излагает основы /дттстним 
с ѵтлами на илоскост и и, главное, на 
сфере, относящиеся к сферической 
тригонометрии. Здесь ученый внёс в 
э'П'^ паужу много нового, высгупив 
как незауіэядиый математик и вы¬ 
числитель. Среди прочего Коперник 
приводит таблицу' синусов (правда, 
это название ис применяет) с шаго.м 
в /щся'і’ь у г;іовых минут. Но, оказыва¬ 
ется, это лишь выдержка из более 
обпіириых и точных таблиц, которые 
ои вычислил /уія своих расчё'гов. Их 
шаг составляет одіту утловуто минуту, 
а точность — семь десятичных зна¬ 
ков! Для этих таблиц Копернику 
потребовалось вычислить 324 тъіс. ве¬ 
личии. Эта часть сочинения и под¬ 
робные таблицы были позже изданы 
отдельной книгой. 

Книга «О вращениях» содержи г 
описаііітя астрономических іірибо- 
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тис было рискованным, поездка про¬ 
тестанта в католическую Вармию к 
\чсиому-католик\' могла отрицатель¬ 
но сказаться на дальнейшей карьере 
гостя. Но смс/іый н любознате/іьный 
Иоахим Ретик решился. 

Ретик прибыл во Фрстмборк в мае 
1539 г., рассчитывая поі’оститъу Ко¬ 
перника пару месяцев, но остался у 
ііеі'О почти па два года. Иоахим под¬ 
дался обаянию интеллекта учёного и 
сразу оцеиші нау'чный подвиг, тво- 
риншийся вармийским отшельни¬ 
ком. А Копернику" в Ретітке понрави¬ 
лись энергия и увлечённость наукой. 
Ретик под руководством Коперника 
погрузился в изучение рукописи «О 
вращении» и стал его постоянным 
собеседником. Он дал престарелому 
учёному то, чего Коперник был ли¬ 
шён всю жизнь, — возможность об¬ 
суждать научные проблемы с человс- 
ко.м, глу"боко понимаюггцім суть де;іа. 
Ретик горячо убеждал Коперника 
опубликовать его трущ, и учёный на¬ 
конец решшіся обнародовать кііиіу 
«О вращениях». 

Не дожидаясь этой публикации, 
Ретик иаиисал обширное изложение 
теории Коперника. Своё сочинение 
ои назвал «Первым повествованием». 
Оно было написано так, что не тре¬ 
бовало от читателя .математической 
подготовки и біяло понятно любому 
образованному человеку". «Первое по¬ 
вествование» Ретика сыгріі/іо огром- 
нуто роль в распространении идей 
Коперника. Оно несколько |таз пере- 
издавшіось, а в 1 696 г. Кеплер привёл 
его в виде приложения к своей кни¬ 
ге «Космографическдія д айпа». 


ГЛАВНАЯ КНИГА 

Репік всё торопші, а Коперник медлил 
с издаі[ием. Подобно Писідаі’ору, ои 
сомневался, пришло ли время людям 
знать «это». Коперник сознавауі всю 
взрывную мощь книги. Как учёный и 
одновременно священник ои чувспю- 
ва /1 всё потрясение, которое испыта¬ 
ют люди завтра, когда у^ізнают, что жи- 
вуг на «звезде», на небесном теле. 
Размывалась граница между земным и 
небесным, стлавшим д-акже часлыо е/щ- 



I іой Природы. Дутіовное небо христи¬ 
анской веры отделялось сгг неба види¬ 
мого. Э'го бы;[с^ началом гтереворода в 
науке, богсдсловии, философии. 

Благодаря «Повест вованию» теория 
Коперника стала известна. Иерархи 
Кад'олической Церкви восприняли её 
вначале спокойно, а протестанты, вы- 
сіхшавшис против и:злишиих «умед во- 
ваний», отнеслись к ней враждебно. 
Сам Мартин Лютер так отозвался о 
новых веяниях: «Дуракхочст перевер¬ 
нуть вверх дном всё искусство аелро- 
иомии. Но, как указываед' Священное 
Писание, Иисус Навин велел остано- 
видъея Солн^^у, а нс Земле». 

Ретик договорился о печатании 
книги Коперника в Нюрнберге. Ои 


Фромборк. 

Вид на город. 

В центре -— собор, 
справа от него — 
башня Коперника. 


В «Первом повествовании» Ретик с восхищением и любовью пи¬ 
шет о Копернике. Кроме описания результатов его работы, он рас¬ 
сказывает и о том как они были получены; «Я вижу, — пишет он — 
как господин доктор, наставник мой, наблюдения всех времён 
вместе с собственными всегда имеет перед глазами, собранные 
в полном порядке... если понадобится что-нибудь установить... он 
идёт от первых произведённых наблюдений до своих собствен¬ 
ных и обдумывает, как их согласовать; затем, получив... правиль¬ 
ные выводы, он возврашается к гипотезам Птолемея и древних 
и, наконеи, обдумав с величайшей тщательностью, убеждается в 
силу астрономической необходимости в том, что их нужно отбро¬ 
сить и придумать новые гипотезы... С помошью математики он из 
них получает добрые следствия... затем с принятыми гипотезами 
согласует наблюдения древних и собственные; и только тогда, вы¬ 
полнив эти труды, он выводит астрономические законы». 
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Собор во Фромборке, 
Здесь в 1523 г, 
в течение нескольких 
месяцев Коперник 
исполнял обязвиности 
начальника епархии. 


СЗльштынскии заміж. 
Комната, в которой 
Коперник прожил 
шесть лет. 




яі таре 1520 г. обоіхзі іять соб<зр, :і;і сі 
нами которого спасались жите; 
союкёииого крсстс>іюсцами Фроі 
борка, а в феврале 1521 г. приівг 
на себя командование гарнизоне 
осаждён ноі'о Ольш'іъі некого замі 
Во время этих драматичеетшх собі 
тин Коперник проявил мчокеспю 
иезау}зядні>ій организато|Х‘кий талаь 
Межуіу 'ГСМ в жизни Нвроиы и о 
дена произошли нажнтае перемены, 
окгябрс 1517 I’. профессор богост 
ВИЯ Витгемберіскоі’о уииверсите 
Мартин Дютср выстушпі против оф 
ииалыіых догматов ка гезлицизма. Т: 
началась Реформация. Многие ге 
маисіше правители принимали лі 
тераиство и стапгзвились в своі 
иладсииях главами новой Церкви. 
1525 г. это сделал и великий магис 
Тевгоиского ордена ^'Хльбрехт, коТ' 
рый слгзжил с себя сам и отныне ст: 
герцогом светского ліоі^еранского г 
еударсгва, мриііеся присяіу верное 
польскому кчзролк>. 

ПЕРВЫЙ 

И ПОСЛЕДНИЙ УЧЕНИК 


Копернику исполнилось 6б лет. Дал 
ко за пределами Фромборка его ув 
жали как врача и учёного человеЕ 
Рухопнеь книги <‘0 врашеннях‘> бы 
в основном готова, но, опасаясь бы 
непонятым, Коперник не тороішл' 
её публиковать. В то время из колі 
бели люгеранства, Иитгеиберга. к н 
му приехші мезлодой профессор м 
'гематики Георг Иоахим фон Лаухе 
которьЕЙ взял себе имя Ретик (римл 
ПС называли Регией область Авегри 
где он родился). 

В Ви'ггенбергском университс 
сутцсствоВсШ кр^ткок учсііььх, ув;іска 
иімхся ас'гроиомией, в кот<зрый вх 
ДИЛИ преподаватели Круциніер, Рен 
гольд и Рс'гмк. Они были і?ас;іытаі 
о теории Коперника и серьёзно заи 
гересовались сю, по имевшиеся о ш 
снедепия были пеііа;;ёжііы и иеполн 
11оско;іьку Коперник не публиков 
своих трудов, возникла идея посезп 
)^ёного во Фромборке и выясни 
иодробиости его рабоіы. Предпри 
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ііоп|хх:ил наб;по/иіті> ва из/и»иісм Анд¬ 
рея Оснандера, нзвссаі юго богослова 
II лютеранского проповедника. Озна- 
ко.мпвпіись с книгой, Осиандер на- 
1 правші Коперникѵ письмо с просьбой 
написа'іъ к ней предисловие, г/і,е но¬ 
вая теория траісговалась біа лишь как 
некая рабочая гипотеза, позволяю- 
Щсія ^ттросіить расчеты. Учёный вмес¬ 
то этого прислал в протесганіекий 
Нюрнберг посвящение книги главе 
Католической Церкви Папе Павлу ГТГ. 
Осиапдер вюіючпч посвяіцение в кни- 
іу. добавив, к ней, однако, собствен- 
, иыГі неподписанный текст. Он на¬ 
зывался «Обращение к читателю о 
предположениях, лежагцих в основе 
этой книги» и содержал то, что Оси¬ 
апдер хотел полз'чить от Коперника. 

Книга вышла весной 1543 г., когда 
сё аватар тяжело заболел. Один из пер¬ 
вых ею биографов Пьер Гасееіуді пи¬ 
шет.- «Время его последней болезни 
почти совнддаогс нояшіеннем из-под 
типографского станка бессмертного 
его творения... Его умственные спо¬ 
собности и па.мять стали ослабевать. 
За несколько часов до смерти при¬ 
несли ему экземпляр только что от¬ 
печатай! юго его сочинения... Он в.зял 
кишу в р}'ки и смотрел на неё, но 
мысли его были уже далексх..». 

Коперник умер 20 мая и был похо¬ 
ронен под плитами Фромборкскою 
клфедральт юі о собора. 

Книга «О вращениях» сра.зу нашла 
благодарных читателей. Друг Регика, 
виттснбсргский математик Эразм 
Рейнгольд сосіавил на основе гсории 
Коперника новые планетные табли¬ 
цы. Они полумили название «Прус¬ 
ских», поскольку были изданы на 
средства бывшего великого магистра 
ор,цеііа герцога Пруссии Альбрехта. 
Эт'и таблицы вытеснили прежние и 
сохраняли своё значение до появле¬ 
ния в 1627 г. «ру'дольфовых таблиц», 
составите! 11 тых Кеі шером. 

По.ѵісщённое в книге Коперника 
неподписанное «Обращение» Оси- 
андера вызвало бурітые ирсхгссгы Ре¬ 
тика, а позднее Кеплера. Впрочем, ни 
одно предисловие біяло неспособно 
нейтрализовать сшіу мысли Коперни¬ 
ка, который провозгласил ііовуо эпо¬ 
ху в астрономии, и не только в пей. 



Ѵммрііюшии Коперник держит в руках только что 
отпечатанную книгу «О вращениях небесных сфер». 




Памятник Копернику в Варшаве. 
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Армиллярнсія сфера. Музей Коперника, сиромборк. Главный неф собора во Фромборкс. 



Стенной квадрант. Музей К<іпернйка, Фромборк. Трикветрум. Музеи Копернйка, Фромборк. 
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лом и Паулем Хсил,елями, которые 
были еі'растііыми любителями асг- 
роиомии. Они свели его со споегтб- 
лыми масгерами, у которых Браге за¬ 
казал несколько астрон(Тмических 
инструментов и заготовку' огромного 
I іолу'торамеі рового глобуса. Здесь же 
но указаниям Браге был изготовлен 
нз дерева ^большой квадрант». Это 
был сектор с раднук'ом почти кбм, 
закреплённіяй в раме на поворот ном 
столбе. Ііысота соору'жения составля¬ 
ла Им, /і;\т’л в 1° на его шкале имела 
длину около 10 см. Инструмент’ был 
установлен во дворе загородного до¬ 
ма Хенцелен, но он не оправдал на¬ 
дежд коііструтктора, оказавшись тяжё- 
ЛЫЛ 1 и неуѵіобным в работе; кроме 
того, дерево разбухало гат влаги и ко¬ 
робил гась. Хотя друзья Браі’С полі>зо- 
вались инструментом в течение ше¬ 
сти лет, П(лса он не бьы утіич'птжен 
бурей, сам изобрсч’атель с тех пор 
строил свети приборы из металла, 
пре/иючитая гочность размерам. 


Большой армиллярііыи 
зкваториал Тихо Браге. 
Этот инструмент 
диаметром 2,7 м 
использовался 
для из.мерения 
угловых расстоянии 
между звёздами. 


ские» (сосгавленные Рейнгольдом на 
основе теории Коперника) — всего на 
несколько дней. 

В апреле і 5бб і'. в жизі іи Ті гхо Бра¬ 
ге пронзеттло неприятное собы тие; 
поссорившись с приятелем. Тихо 
лрттся с ним на дуэли, и тог піпаі’ой 
повредил ему копчик носа. Ду'эляііты 
вскоре помирініись, но аелроном всю 
жизнь ныну’ж^аен был носить серебря¬ 
ный протез и, можс"!' быть, из-за это- 
[’о избегал скетскоі о обіцест ва. 

В сѵіедутоідем году Тихо познако¬ 
мился в Аугсбу'рі’е с братьями Йоган- 



НОВАЯ ЗВЕЗДА 

в 1571 I’. Браге прнгшіось возврат’нт ь- 
ся в Данию: его вызвали к заболевше¬ 
му отцу. Отец умер в мае того же го¬ 
да; Тихо Браге унаследовал родовое 
по.местье Кнудструіі и занялся .хозяй¬ 
ством. Вскоре он сблпзшіея со своим 
дядей Стенопом Биллем, который 
жил недалеко и занимался алхимией. 
Браге принял участие в ш[химических 
опытах, в технических начинаниях 
Билля. Родст венникам уедалось устро¬ 
ить небольшое стекольное произ¬ 
водство и, как тоі’да говорили, «бу¬ 
мажную ме7іьннцу‘>. Казалось, Браге 
полностью отд:ілся хо.зяйствснным 
заботам, но исключительное астро¬ 
номическое событие вернуло его к 
науже о небе. 

Вечсро.м 11 ноября 1572 г. Браге 
вышел из дому, по привычке взглянул 
па небо и увидел в созвездии Кассио¬ 
пеи невероятной яркости звезду, ко¬ 
торой там никогда не было. Соглас¬ 
но Аристотелю, такого просто не 
могло быть в вечном н неизменном 
мире звёзд. Он туч же принес сек¬ 
стант н измерил угловое расстояние 


Измерение угловых 
расстоянии между 
иеЬесными светилами 
при помоши ииркуля. 
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Человек открывает Вселенную 


Тихо Браге. 


ТИХО БРАГЕ, СОЗДАТЕЛЬ «НЕБЕСНОГО ЗАМКА» 


Если бы в звёзлііыс сферы ты нс взир.иі сквозь диогпры 
С неба нс мог бы я зрсті. круговращенье Земли. 

Иогаии Кегѵіср. •.•Новая астрономия- 


Тихо Браге был великим астроио- 
мом-наблюдателем, віядаюіцимся ор¬ 
ганизатором иарчи и конструктором 
астрономических инструментов. Он 
создіиі первый в Еврсліе крупный аст¬ 
рономический цеітгр, і 7 ^с за 20 лет' 
его существования был выполнен 
оі'ромиый объём точных наблюде¬ 
ний светил. Там были разработаны и 
построены 1 іаиболсс совершсііі іыс 
астрономические приборы того вре¬ 
мени. Для многих десятков людей из 
разньгх саран обсе[тватория Браге сга- 
;іа практической школой. Рсзулі>таты 
его работ’ попали в руіш гениального 
теоретика Иоганна Кеплера, который 
I іа их основе смог’ с^юрмулировать за¬ 
коны движения планет. 


АСТРОНОМИЯ 


Тітхо Браге родился 14 декабря 1546 г. 
в семье, принащіежавшей к высшей 
знати Датского королевства. Он по¬ 



явился иа свет в замке Кнудструп і 
Скании, южной части Скандинавско¬ 
го иолуос'грова, которая позже пере¬ 
шла от Данин к Швеции. Однако дет¬ 
ство будущего ушсноі’о прошло і 
соседнем замке Тоструп у бездетно¬ 
го брата отца — адмирала Йоргеш 
Браге. Мальчик рано выучил латыш 
и в 13 -^іеі’ стал сіу^дентом Копенгаген- 
ског'о университега. Здесь он увлскст 
астрономией. Возможно, причиноГ 
тому стало солнечное затмение 21 ав- 
густа 1560 г., сам факт предсказать 
которого произвёл на подростка 
сильное впечатление. Браге приобрёл 
несколько астрономических и астро¬ 
логических книг и «карманный 
звёздный глобус, по которому изучит 
рас^юлг^жсI іие созвездий. 

Через три года 1б-лстнего Тихо і 
сопровож/щнии воспитателя отпра 
вили учиться в Германию. Там оі 
провёл шесть лет, время от времепт 
насзжіія в Данию. Браге слутлал лек 
цни в университетах Лейпцига, Вит 
теііберга, Ростоіеі и Ауі'сбурі’а. Родные 
хо'тели, чтобы он изуч^іл право, и вое 
питателю было наказано следить зі 
этим. Браге, однако, занимался люби 
мой наукоіі и по возможности знако¬ 
мился с астрономами. 

Па второй год жизни Браге в Гер 
мании пришлось редкое астроно 
мичсское событие — соединсмш 
Юпитера и Сатурна. Не имея иистру 
ментов, Тихо вёл наблюдения с по 
мощью обычного циркуля. Он при 
сі’ав;іші к глазу его шарнир и разводи/ 
ножки так, чтобы на их концы по 
падали планеты, потом дома ісла; 
циркуль иа бумагу, отмечал положе 
пне его частей и измерял утол полу 
ченного грсутолыіика. Это сі'ало егс 
первым «изобретением'». В записях 
которые он аккура'ітіо вёл, было от ме 
чено, что в определении времені 
этого событші «Альфонсипскис таб 
лицы» ошиблись на месяц, а «Прус 
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Ам'сбург. Это'і’ ^x)ро/^ на юге Германии 
с тёплым по сравнению с Данией 
юіимлтом и большим количеством яс¬ 
ных дней представлялся Браге подхо¬ 
дящим местом для устройства не- 
бшыпой обсерватории, на что у него 
было достатсачно средств. 

Вернувшись в Данию, Браге начал 
готовиться к опісзду. Но его друзья, 
принадлежавшие к образованной 
части общества, понимали, какой по¬ 
терей для юльтуры страны будет 
переезд астронома в Германию, и 
обратились к королю Фридриху II с 
просьбой удержатъ его на родине. 
16 февраля 1576 г. к Браге в і<нуд- 
струп прибыл паж, посланец коротш. 
Монарх обещал помочь учёному, «так 
чго мне нечего беспокоиться о чём- 
нибудь, кроме как о том, чтобы про¬ 
славить страну^, короля и самого се- 
бя>, писал в письме другу Браі’е. 

Для устройства обсерватории 
Фр^щр^^x ііредюжил учёному в пожиз¬ 
ненное владение остров Вен, лежащий 
в середине Зулідского пролива, соеди¬ 
няющего Біпп’ийское море с Север¬ 
ным. Остров был практически ие за¬ 
селён. Конечно, приморская ссвсрікія 
сграиа с морозами, ветрами и турмана¬ 
ми для наблюдений бьпіа хуже Аугс- 
буріа. Но Брате решил ост-аться дома 
и не прогадал. Щедрая государствен¬ 
ная поддержка позволила емур создать 
знаменит ый на всю Европу научный 
цсіпр и полупить лурчшис результаты 
для своего времени. 

УРАНИБОРГ И СТЬЕРНЕБОРГ 

Браіе немедля пристуштл к созданию 
обсерватории. Здесь прс^явился его 
незаурадный организаторский и ин¬ 
женерный талант'. Он назвал построй¬ 
ку «Ураниборг» (Небесный замок) в 
честь греческого бога звё.здного неба 
Урана и, естественнга, приспособил её 
кразмеищнию ипс'трумептов и к су¬ 
ровому климату. 

Строитеаіьство заняло около года, 
и уже в 1577 г. Ураниборг был засе¬ 
лён. «Небесный замок» представлял 
собой трёхэтажиое квадратное зда¬ 
ние, увенчанное башенкой со шпи¬ 
лем, на котором блестел флюгер в ви¬ 


де крылатого копя Пегаса. Обращён¬ 
ные на юг и на север, по бокам вы¬ 
ступали две полукруглые пристрой¬ 
ки, ужрашепиые крутыми конусами 
поворотных раздвітжііых крыш, за¬ 
щищавших инструменты. В подвале 
ра.змещались склад и алхимическая 
лаборатория, на первом этаже — 
комна ты семьи Браге и гостиная. В 
пристройке находился большой 
звёздный глобус, заказанный ещё в 
Аутсбурге. В Ураниборгс ему при/щ- 
ли сгрого сферичесіеуто форму, снаб¬ 
дили точными шкалами и покрыли 
ла'іуиіюй фольгой. На пего Браге 
иглой наносил звезды, положение ко¬ 
торых уточнялось в обсерватории. 
Второй этаж занимали комнаты для 
короля и королевы на с;іучай их ви¬ 
зита. Из коридора в'тороггт э гажа біал 
выход в севернуто и южную «обсер¬ 
ватории», которые размещались над 
кутсней и музеем. 

Вскоре после нос тройки в Ураии- 
борге начались систематические 
наблюдения. В отличие сл’ своих кол¬ 
лег из других обсерваторий Браге 
сразу же начал учитывать время 
наблюдений в миітутах. Это было 




Двусторонняя дуга 
Тихо Батате 

для измерения угловых 
расстояний между 
небесными светилами. 
Длина инструмента 1,5 м. 


Вид и план Ѵрамиборга. 
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ЭТО ПРОИЗОШЛО 11 НОЯБРЯ 1572 ГОДА... 

Покинув Германию и возвращаясь к берегам Дании, я остановил¬ 
ся в старом замке Герриивальла, имеющем очень красивое мес¬ 
тоположение и принадлежащем моему дяде Стенопу Биллю. Обык¬ 
новенно я оставался в своей химической лаборатории до 
наступления ночи. Однажды вечером, когда я по обыкновению 
осматривал небесный свод, вид которого был мне хорошо знаком, 
я, к неописанному моему удивлению, увидел близ зенита в Кас¬ 
сиопее яркую звезду необыкновенной величины. Поражённый от¬ 
крытием, я не знал, верить ли соіктвенным глазам. 

Чтобы убедиться, что это была не иллюзия, и чтобы собрать 
свидетельства других лип, я призвал рабочих, находившихся в мо¬ 
ей лаборатории, и спросил их и других прохожих, видят ли они 
вновь появившуюся звезду. Позже я узнал, что в Германии извоз¬ 
чики и другие люди из простого народа упредили астрономов, от¬ 
крыв раньше них это великое явление на небе; это дало повод во¬ 
зобновить обычные насмеиіки над учёными. 

Новая звезда не имела хвоста, её не окружала никакая туман¬ 
ность, она во всех отношениях походила на другие звёзды. По 
блеску она превосходила Сириус, Вегу и Юпитер. Её можно бы¬ 
ло сравнить только с Венерой, когда эта последняя находится в 
ближайшем расстоянии от Земли. Люди, одарённые хорои]им зре¬ 
нием, могли ра.зличить эту зве.зду при ясном 
небе даже в полдень. 

Расстояние этой звезды от других звёзд 
Кассиопеи, измеренные мною в следующем 
году с большой тщательностью, убедили ме¬ 
ня в её совершенной неподвижности. 

(По книге Тихо Браге 
«Ввелеиие в Новую астрономию». (602 г.) 



ОТ іюікзй звсз/и>1 до сосе,дііи\, ч іос 
\тром п]эоБССтп пгзвториыс измср 
пня, определить парал/ыкс п узпаі 
Діілеко ли она от Земли. Парііллакі 
он [іс обнаружил; это означало, ч- 
новое светило находилось по краі 
ней мере дальше Лутіы. 

Звсз/иі, как выяснилось позже, бі 
ла сверхновой, вспыхиутяііей в наше 
Галакт ике. Опа постеиеппо меркла 
наблюдалась в течение 17 месяце 
иоіса не стала педостлти юй невоор 
жён ному глазу. Звезду паблюда; 
многие астрономы Іівроиы, в тс 
числе братья Хепиели с помощь 
квадранта Браге. Сам астроном тщ 
телыю следил за и.змеііепием сё я 
кости. По ПОВОДУ' звезды поя вило 
много публикаций, среди которь 
нередко всгречались вздорные, и др 
зья сттьти просить Браге написать 
пей. Астроно.м отказывался, счигз 

ч то это НеДОСТС>ЙИО дворянского ЗВ 
ПИЯ, ио потом сдался. Так появилоі 
первое сочинение Браге <«0 гюве 
звезде». Он счит'ііл сё приіщ/уіежащс 
к звёз/^ной сфере и, меж 7 ^у прочі 
рассуждал о сё астролог ическом зп 
чсиии. Возбуждённый звездой ипт 
рес к астрономии был так велик, ч' 
в 1573 т'., когда она была ещё виді 
Браге по приглашению Копенгагеі 
ского у ііиверсигста с успехом проч( 
там свой ие]эвый и последний к\] 
лекций по астрономии. 


ТІСНОКП Ѣ 1 ІУІІІЕ, Т>.Ат 

СЕ 

ЫОѴА ЕТ ЫѴЕЕГѴ5 

ЛИІ МЕМО\и г 1^.4 

Ліі/а , ыи ргЫоа Ж'ЧО і паю С/Г 
іГТО 1571 , мііи/с Л'еяяя* 

Сои- 

УАл». 

соктеипАтіо *іатиг.\мтіса. 

Ой.ргаагпАІатЕСІ ГРіП /./’Л’ 44 

^ А щяфл ЛЬѢіС А'ЮК ІА ла^і 

ШАКІА І^ІГ.іи$,О^Оі<ІЯ\іСА 

ітяі /ісіуѵгм ^•р\игиііл»^іы 

АІнтёШт гулдіпі^гіиід 

Уім, хгт{^ Ііл ни 




п ТГ.ЧТ.Г. 

ШРКЕіЛГ ЕАНІіКТПІ 
7 і 


о> ѴОѴЛ ІТЖІ.І.Л *„и, 

Юі^паіа-'кІ^л.ііюпи !>іоіиіііІіалЛргюрніиаилС 
Лат іт/пе/ка іашг^іепи Віітглііет, ^ 

ач},ігіегсар€Лаі(евп{агтли, 

іихіл 



Титульный лист и гтраниііл книги Тихо Браге «О ноиои шезде». 


ОСТРОВ ВЕН 

Вероятно, новая звезда оконча гслы 
убедшіа 30-лсч'него Браге, что гла 
ііым делом его жизни должна бы 
астроііомітя. В начішс 1575 г. он о 
вершил пугсшеетвие по Европе, гюс 
щая известных астрономов, знак 
мясь с их иисл'рументами и метода^ 
работы и подыскивая место ;іля оі 
серватории. Надолго он задержался 
Кассеѵіе у лаіі/ц’рас|)а Вильгель.ма Г 
который у строил в одной из баш( 
своего за.мка обсерваторию, причс 
применил новшество — иовороттту 
раздвижную кріашу', заіцищавшуто іг 
струмеит'ы ОТ’ дож 7 ;я. В Регепсб\р 
Браге присулствовал на короиащ 
новоіх) императора. Заехал ом п 
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роіюмл, «ігііезжіікл' ко мне отовсюду». 
Они обедали иліесте с Браге и его 
сс\п>сГі и составляли тесный коллек¬ 
тив Младшая сесгра Тихо Софья ста¬ 
ла первой женпциноті-астрономом в 
Европе. Это была образованііеГшіая 
жепипяы своего времени. 

Враге достиг с})аит аспічсской точ¬ 
ности в наблюдениях положений 
звёзд на бсзопгичссюіх угломерных 
ітетр\ .ментах. Ошибка соечавляла 
±0,5', что в 20 раз точнее Птолемеевых 
наблюдений. В обсерватории бьніи 
ікнучены выдающиеся результа ты — 
составлен катешог 788 лзезд, разра¬ 
ботаны таблицы рес^тракцни сіюга в 
земной атмосфере и правила её у'чёта 
при наблюдениях, уточнён >тп ііаюю- 
на эклиптики, откріяты неизвссшыс 
прсж^дс нсравпомсріюсги движения 
Лріы, в течение 20 лег постоянно 
фнксировішись движения п/іаист. 


СИСТЕМА МИРА ТИХО БРАГЕ 

Веа.мом начале сущссчтюііаиия Урани- 
боргл над Европой появилась яркая 
комета. Браге систематически иаблю- 
.'цчес и путём из.мсрспия нара;пгакса 
докітч, что она находи тся дальніе Лу¬ 
ни и движсі’ся, нсрссскіія сферы. Вме¬ 
сте с ними, как 'тогда счіггалось, дііи- 
ж\тся планеты. Этеэ означал(х что 
.фпстотель был неправ: твёрдых не¬ 
бесных сс|х‘р не существует, простітан- 
ст во является ггѵютым. 


* * * 


Сітуріі ^ 
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Кометы, истинно космическую природу которых я доказал со всей 
определённостью, показывают, что всё небо прозрачно и чисто 
и не может содержать никаких твёрдых и реальных сфер. Кезме- 
ты движутся по таким орбитам, которые недопустимы ни для од¬ 
ной небесной сферы. Тем самым доказано, что в изобретённой 
нами гипотезе нет ничего неразумного, поскемьку, как мы обна¬ 
ружили, не существует проникновения одних сс}зер в другие и пре¬ 
дельных рас стояний, так как твёрдые сс}зеры не существуют в дей¬ 
ствительности. 

(По книге Тихо Браге 
((Механика обновлённой астрономии». 1598 г.) 


Во время работы над книгой о ко¬ 
метах Браге ирншёл к мысли о новой 
системе мира. Іі принципе он был го- 
'гов принять систему Коперника, по 
еі’о, соз,длтеля наиболее точных им- 
струмситсяі до'тслсскоиичсской асг- 
рслюмии, сильно смущало отсутствие 
наблюдаемого парішлакса звё,зд. Бра¬ 
ге писал астроному Роглчаиу: «Счита¬ 
ешь ли ты возможным, чч’обы рассто¬ 
яние между Солнцем... п Са турном не 
составило бы ,т,аже 1 /700 расстояния 
счт сферы неподвижных звёзд?.. А 
іѴіе'ж;,'Ц' те.м 'іак должно бы ть непре¬ 
менно, если годичный путъ Земли, 
рассматриваемый с неподвижных 
звёзд, должен составля ть... 'только од¬ 
ну мин>пг>' дуги. Но ведь 'тогда и ие- 
нодвнжные звёз/и»* ірегьей величины, 
видимый диаметр которіах также ра¬ 
вен минете, должны были бы иметь 
размеры земной орби'ты‘>. Во време¬ 
на Враге термин «звёздная величиііа>>. 
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Таб,\ииа положений 
Луны, рассчитанная 
Тихо Ьраіе. 



^ л 

Си( тема мира 
Тихо Враге. 

Помимг» орбит (юльших 
планет показана орбита 
кометы 1'>77 г. 


13 системе мира Тихо 
Браге Земля (А) была 
центром с феры звёзд, 
а также орбит Луны 
и Солііііа (В), планеты 
же (здесь Сатурн — 
обращались вокруг 
Солииа. 
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Негіегныи глгЛус 
Тихо Браге. 1584 г. 


Тихо Браге 

с тремя помошмиклми 
проводит наблюдения 
на большом квадранте. 
На ааднем плане 
и.тображены гиены 
работы с другими 
агтрономическими 
инструментами 
Ураниборга. 




СЧН.С ДО наобрстсиня маятникового 
хода, и рстулпровка иримтиітых 
часов стоила больпіого труда. Постс- 
ііемііо обсерва гория оснащалась но¬ 
выми инструмен'г.іми, мігагис из ко¬ 
торых изго'говля;іись иа месте по 
проектам Враге. Со временем на осг- 
рове появились механическая мас¬ 
терская, типография, наладилось 
производство бумаги. Энергию про¬ 
изводству давала устроенная Браге 
водяная мельница. Водяное колесо 
кроме бумаі’оделат’ельніах вальцов 
мопю вращать мукомольный жёрнов 
и токарный станок. 

В 1582 г. в гостиной на первом эіа- 
жс Ураниборга усч-аіювшіи стеніюГі 
квадрант, который Браге назвіУі «тіі- 
хонпанским». Осііовсзй этогга инстру- 
мен'га была лат\тіпая шкала в виде 
90-гра;цюной дуги с ра/ціусом 2 м. 
ко'горщі крспшіась к стене, направіеп- 
ной точно на юг. В поперечной ііа- 
рутіаюй сгенс в геомс''грическом цен¬ 
тре дуги в специально проделанном 
гакошке был закретёи горизоітціь- 
ный цилии/ф, а по /цте моі ла сколь¬ 
зить каретка с визирным ириспособ- 
аіеписм. Двіп'іія карел ку^ до совпадения 
звезды с краем цилиндра. ас''ірсаі юмы 
иолу'чали ее высоту над «математиче¬ 
ским горизон'го.м». 

Стена над дутой была расписана 
несколькими худолаіика.ѵін. На пей 
помещался ікартрст самого Браге, 
изображения рабочих комнат и даже 
любимой собаіаі асгроиома. В правом 
верхнем уі’лу росписи был расію- 
агожен изобретённый Браге мсхаин- 
ческий звёз/ціый глобут, который 
кроме вращения неба ііоказывжі дви¬ 
жение Солнца и Лупы и даже её фа¬ 
зы. В 1590 г. Угьхга Браге подарил этот 
іѵюбус гфиицу, б\'дущсм\ королю 
Христиану 1\', по, к сожалению, пода¬ 
рок не привлёк его к астрономии. 

Через семь лс'т после создания 
Ураниборі а рядом с ним был посп ро¬ 
си дополни тельный наблюдательный 
комплекс — Огьернеборг (Звёздный 
замок). Он предетаіілял собоіі подзем¬ 
ное помеіцеііпе, над коп'орым подни¬ 
мались только раздвижные крыііт 
иіісгрумситов. В обсерватории кроме 
Браге ]пабо гшіо обычно около /^сс^тI 
со'ірудииков, которые, по словам аст- 
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ПРАГА 

в 1597 г. /иѵгский гроп зипял Хрнсгіі- 
■ш Посчитав астрономию лить до- 
рогосгоящсн причудой, он гірекрат ші 
финансирование обссрва горни Бра¬ 
ге. 29 апреля астроном с семьёй и 
сотрудпика.ми навсегда покинул осі- 
рон Вен. На корабль были погружены 
основные инструменты, типограф¬ 
ское оборудеэвание, книги н, глав¬ 
ное, бесценные журналы наблюде¬ 
ний. Новый король дал понять Браге, 
что не желал бы видеть его в Дании. 
Браге с близкими ненадолго остано¬ 
вился у своих друзей вблизи Гамбур¬ 
га. Там была издана его знаменитая 
книга «Механика обновлённой асі ро- 
номин» с массой гравюр, сделанных 
еіцё на острове Вен. В ней помещены 
подіюбііыс описания созданных Бра¬ 
ге инструментов. 

Фдцдей Ха иск, с которы м Браге 
познакомился ещё на коронации Ру'- 
дольфа II, уговорил императора при¬ 
нять асчронома. Согласие бьыо полу¬ 
чено весной следу’ющсго года, и Браге 
отравился в Праіу, являвшутося тог¬ 
да столицей Священной Римской им¬ 
перии. Это было тяжёлезе время /щя 
учёного. Привыкнув при Фридрихе к 
вниманию и ио;щсрзккс, теперь он 
был выпу^сдси сттыкиваться с чииов- 
нііка.мн, кот орые сл ностчись к асч ро- 
ію.мии не лу'чшс Христиана. Сперва 
Браге попытался устроиться в замке 
Банагек пол Прагой, потом ею обсер¬ 
ватория переехала в Град пражский 
(кремль). 

В феврале 1600 г. произошла зна¬ 
менательная встреча Тихо Браге с 
Иоганном Кеплером. Браге знал его 
по юіиге «Космографическая тайііа>>, 
посвящённой поискам математичес¬ 
кой гармонии Б стузоеиии Солнечнгзй 
системы. Содержание книги ие заин¬ 
тересовало астронома, ио в ней ом 
ощутил математ ический дар и живой 
ум автора. Кеплеру было 27 лет\ он 
преподавал в гимназии в Граце, где 
прот естанты ііодверпиіись гонениям, 
и нсктіл новое место работъі. В 1б00 г. 
Браге взял его в помощники и пору¬ 
чил обрабсл’кл'^ данных наблюдений 
Марса. Вскоре мсж;^у ними пез вине 
Кеплера, отличавшегося нервознос¬ 



тью и эмоциональностью, произезш- 
ла ссчзра. Осыпав староі’о астронома 
несііравс;ѵіивыми упрёками, Кеплер 
уехал из Баиатека в Прагу'. Там ои ос- 
ітял и ііос'іал Браге покаянное пись¬ 
мо. И здесь Тихо Браге проявил муд- 
рсзсть и выдержку. Прославленный 
на всю Европу учёный, гордый, само¬ 
любивый дворянин не тезлько полно¬ 
стью просттьт молодого безродного 
учителя, н(з II сам отправился в Пра¬ 
іу мирит ься с ним. С юго времени их 
отношения больше не омрачались. 
Однако сотруѵціичество двух вели¬ 
ких у'чёпых /уіішосі» недолго. 


24 октябізя 1б01 г. после непродолжи- 
те.тыіой болезни Тихо Браге скоичіш- 
ся. Император устроил астроному 
пышные похезроиы. Кеплер же полу¬ 
чил гиту;і Первого матемагика им¬ 
ператора и потратил долгие годы 
на обрабсзт'ку наблюдений обсерватез- 
рии Б|гаге (своего рода его завеща¬ 
ние). Итогом было открытие законов 
движения планет. Позднее ІТыогоіі 


Лрмилляриля сфера 
Тихо Брліе. 


Ас I рои(»мическии 
секстант, илготоізленныи 
в 1600 г. в Праге 
по чертежам Тихо Праге. 


-- 
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Человек открывает Вселенную 


Система ми[М Тихо 
Браге. Земля является 
иеитром вращения 
Солниа, Луны и сферы 
неподвижных звёзд. 
Пять планет (Меркурий, 
Венера, Марс, Юпитер 
и Сатурн) оОрашаются 
вокруг Солниа. 
Показаны четыре 
спутника Юпитера, 
которые Галилей 
открыл в 1610 г. 

I Иллюстраиия 

из «Небесного атласа» 
А. Пеллариуса. 1660 г. 


I 



I Титульный лист книги 
I Тихо Браге 
I «А5ігопотіае іп 5іаѵгаіе 
I рго^утпаятаіа». 



Ч'^СНОN1X ВЕАР1Е 

А 5 ТКОЫОМ 1 АЕ І№ 

5ТАѴК.АТЖ РЯ.ОСУМNА8^1АТА^ 

Оуогит Ьа:с 
РКІМА РАКХ 
БЕ В-Е5ТIТVТ10NЕ МбТѴѴМ. 

ІОІ.ІД Т г СVNАЬ 
5ТЕЬЬАІСѴМ0УЕ ШЕІІВ.А№ 
ТІѴМ Т к.лет АТ. 

X г 

Гггкгсі гіе ліііпігіпііі 
ВІОУЛ ПЕЕЕА 



Тіпі ТиСНОЛТА 

ѴК.ЛКШ\КСІ ОЛКІ/Е 


ГКЛСЛЕ ВеНЕ.МІАЕ 
к. ис. іі. 


ко'горый сейчас обозилчасг види¬ 
мую яркость звезды, воспринимался 
благодаря особенностям нашего зре¬ 
ния буквально (как её видимый раз¬ 
мер). Истина открылась только с 
появлением телескоп и чесіеой астро¬ 
номии. 

Чт’обы объяснить отсу'гствис го¬ 
дичного параллакса звёзд, Тихо Бра¬ 
ге предложил смешанную систе.му 
мира. В ней Земля была ценіром 
сферы звёзд, а также орбит Л\лты и 
Солнца, планеты же, как и у Копер¬ 
ника, обращались вокруг Солнца. 
Вообще говоря, с точки зрения 
наблюдательной и вычислительной 
астрономии совершенно неважно, 
каіеое т ело вокруг какого обраіцастся. 
Но укреплявшийся в сознании учё¬ 
ных физический гззгляд на Вселеннузо 
заст авлял выбирать её цеі ггром мас¬ 
сивное Солнце, а не крошечную Зем¬ 
лю. Враге гордился своей гипотезой, 
іто она ПС сыграла замептіуто роль в 
развитиіт астрономии. 
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Из своего детства Кетер запомі іпл 
два ярких события. В возрасте шести 
лег он впервые увидел комету: «Я мно¬ 
го слыпіхт о комете до этого, 1577 г., 
и мать вывела меня на возвышен¬ 
ность, чтобы я поглядел на неё». В де¬ 
вять лет <родит’е;іи позвали меня на 
ѵтіицу, чтобы показ;! 1 ь затмеі те Л\т іы. 
Она казалась совсем красной». Коме- 
іу 1577 г. набліадал п оппс;іл датский 
ап’іхгном Тихо Браге, к которому^ Кеп¬ 
лер впоследствии приехал работать 
над іеорней движения планет. 

В 158Ц г. Кеплер постуттил в цер¬ 
ковную семинарию в Адс/іьсберге, за¬ 
тем продолжил учебу в духовном 
училище при Маульбронском мо- 
н-лстыре. Он н.зуча;! богословие, тру¬ 
ды Аристотеля, философов Дрсві іего 
Рима и Древней Греции, ри гориіеуу 
математику п му'зыку. Устав семина¬ 
рии бьш ел рог: зимой замятия начи¬ 
нались в пять, а легом — в четыре ча¬ 
са утра. Кеплер был прилежным 
учеником, много заучивал наизусть. 
Натренированная память помогла 
смувдщіыісйшем при анализе асчро- 


ПРИТЯЖЕНИЕ ЛУНЫ 
ВЫЗЫВАЕТ ОКЕАНСКИЕ ПРИЛИВЫ 

Причиной океанских приливов, по-видимому, служат тела Солн- 
на и Луны, притягивающие океанские воды некоей силой, анало¬ 
гичной магнетизму. Тело Земли также притягивает свои воды. Это 
притяжение мы называем тяготением. 

Когда Луна находится непосредственно над Атлантическим, так 
называемым Южным, Восточным или Индийским океаном, то она 
притягивает воды, омывающие земной щар. Не встречая на сво¬ 
ём пути континентов, воды со всех сторон устремляются к обшир¬ 
ному участку, находяшемуся прямо под Луной, а берега при этом 
обнажаются. Но пока воды находятся в движении. Луна успева¬ 
ет переместиться и не располагается более прямо над океаном, 
в силу чего масса воды, бьюшая в западный берег, перестаёт ис¬ 
пытывать действие лунного притяжения и обрушивается на вос¬ 
точный берег. 

Я определяю «тяжесть» как силу взаимного притяжения, ана¬ 
логичную притяжению магнитов. Но когда тела находятся на ма¬ 
лом удалении друг от друга, то сила их взаимного притяжения 
больше, чем когда они находятся далеко друг от друга. 

Но почему бы нам не сказать, что Земля притягивает лунные 
воды так же, как Луна притягивает земные? 

(По книге Иоганна Кеплера «Сон 
или Посмертное сочинение по лунной астрономии». 1593 г.) 


номических наблюдений Тихо Бра- Частное лунное 
ге. Кеплер получил степень бакалав- затмение, 
ра словесных паук и в 1589 г. посту¬ 
пил в Тіобиигспскую семинарию, а 
ещё через ^\\ул го/щ — в Тюбиіігеп- 
ск>ло академию. Здесь он слушал лек¬ 
ции по математике, астрономии, гре¬ 
ческому и древнееврейскому языкам, 
риторике, поэзии, этике и филосо¬ 
фии Аристотели. 

Ещё стз'ден'гом Кеплер купил кни¬ 
гу Юлия Скалигера «Экзотерические 
упражнения» (1557 г.). Эга книга про¬ 
извела на него большое впечатление. 

Позднее он вспоминал, что Сісалиіср 
пробуді^л в нём «размышления о все¬ 
возможных вопросах: о небе, о душах 
и духах, о с'і’ихиях, о природе огня, о 
происхождении источников, о мор¬ 
ских пріглиііах и отливах, о виде ма¬ 
териков н окрркаюгцих их мореГі...». 

Лекции по математике и астро¬ 
номии читал профессор Михаэль 
Мёстлин (1550—1630). Подчиняясь 
чмебііой прсэграммс, ои из^іаі’ігл астро¬ 
номию Птолемея. Скоро он заметил 
необычайные сиособіюсчи Кеплера 
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Иоганн Кеплер. 


исіюльзовіУі законы Кешіс]");! /уія того, 
ч'і'обы /доказать снране/уінность зако¬ 
на тяготения. Астрономические на- 
б;ііодеіііія Тихо Браге, ко горые каза 


лись плетой забавой сто вель.можиым 
совремсинтсам, явились с{^)ундамен- 
том, на котором пост]:)оен.і совре¬ 
менная теория тяготения. 


ИОГАНН КЕПЛЕР. ЗАКОНОДАТЕЛЬ НЕБА 


Законы движения плансі; выведенные 
Иоганном Кеплером, сокрушили 
т ысячелетние догмы о кругах и сфе¬ 
рах и открыли дороіу физическому 
пониманию небесных явлений. Исто¬ 
рия от крыт ия эт их законов, потребо¬ 
вавшая от ученого многих лет наиря- 
жённоі’о труда, полна драматнама. 
Она дошла до нас из первых рук: в 
своих юіигах Кеплер подробно рас¬ 
сказа;! обо всех перипетиях работы. 
Во вступлении к книге «Новая аст|Ю- 
номия» он писал: «Для меня важно нс 
просто сообщитъ читате;ію, что я 
должен сказат ь, ио прежде всего озна¬ 
комитъ его с доводами, оговорками, 
счастливо преодолёнными опас¬ 
ностями, ко торые иривс;іи меня к от¬ 
крытиям. Когда Христофор Колу мб, 
Магсл;іан и норт'уга;іьці>і, из кото¬ 
рых первый открыл Аме[5ню^ вто¬ 
рой — Китайетшй океан, а послед¬ 



ние — морской пуіт> вокрут’ Ас|зрики. 
повествуют, как они сбивались с т- 
Т’и и буіуждіпш в своих путсшсствим. 
.Ѵ 1 Ы НС толіжо проигаем нм это, но, бо¬ 
лее 'ТОГО, мы тге же;іаем пропу^скать 
этих рассказов, т. к. тогда при ч'теиин 
было бы потеряно впечатление о 
всём зиачитс;іыіом в их ііре/и*р”^*'*'''' 
ях. Пусть же ііо.Э'тому мне не иостаіш 
в вину , когда я, вызывая у-чита теля иіі- 
т’срес, пойду подобным путём в сво¬ 
ём и.зложснии». 


ДЕТСТВО И ГОДЫ УЧЕНИЯ 

Иоганн Кешіер родился 27 февра¬ 
ля 1571 I'. в Германии в небольшом іо- 
родке Вейль-дер-Шта;^т, в бедной п^ю- 
тесЛсИгтекой семье. Еіо отец сіреміыся 
завести своё дело, но всякий раз 
неудачно. Семья часто переезжала ігз 
і'орода в город. Матъ Кеішера бі.і;іа 
неграмотной, но знала толк в целеб¬ 
ных травах, собирала их и лечшіа 
ближних настоями. Она была сварли¬ 
вой и часто ссорилась с мужем, у ко¬ 
торого тоже был тяжёлый характер. 
Первые годы жизни Ганса прошли в 
обстановке ссор и скандалов. Он ро¬ 
дился семи.месячным и был очень 
слабым ребёнком. Б 1575 г. Ганс зара- 
зшіся оспой и чут ь не утѵіср. У него бы¬ 
ли больные печень и жеугудок, часто 
болела голова. Кроме того, он имел 
врождённые псдосгатки зрения — 
сильную бли.зорукос'ть и дефект, піти 
котором один обт>скт кажется множе¬ 
ственным (г;іядя на Дутгѵу Кеплер ви¬ 
дел неско;іько Луи). Бо;іезни пресле¬ 
довали его всю жизнь. Тем более 
достойны ут5.іжения его мужество и 
сила дуоса, благодаря которіям он смот 
добиться поразительных научных 
успехов и стат ь одним из т ворцов со¬ 
временной асарономин н физики. 
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ему было поручено замнматьси Мар¬ 
сом. Когда Тихо Браге скоропостиж¬ 
но скончался, Кеплер получил 'тту;і 
ІІерного математика императора, і Іо 
за;щпие, фактически завсіцаииое ему 
Браге, осталось. «Я думаю, — пиіпег 
Кеплер, — что Э'го было актом божс- 
ствеппото провидения. Только Марс 
предоставлял нам возможность про- 
иіікиугь в тайпы асгроііомии, кото¬ 
рые иначе остались бы навсегда 
скрыгы о'г нас». Марс /действительно 
был лучппш объск'гом иссле/дова- 
нпя — его орбита в отличие от зем¬ 
ном и.меег заметный эксрситриситег, 
период обращения по сравнению с 
К)іп пером и Сатурном не слишком 
велик, а у’слпвия наблю/ісіпія гсараз/ю 
л\чіііе, чем для Меріеурия и Венеры. 


НОВЫЙ взгляд 
и ПЕРВАЯ АТАКА 


Птолемей, іпобы «ріаконитъ» нерав- 
ігомериос движение светла но орби¬ 
те, ввёл движение по эюгаиту, т. е. экс- 
цептрнчиой орбите. Вну’гри неё ссті> 
точка, не совпадающая с центром, 
при взгляде из ксугорой ііеравпомер- 
пое движение свечті/іа кажечем равгго- 


мсриым. Именно экваіггы побудили 
Коперника подвергігуть Птолемееву 
систему' ревизии, сохранив прост ые 
крут’овые /щижсііия. 

Кеплер вернулся к экнантам, к 
перавмомерпому движению Земли и 
планет. Он сделал это из (І)изических 
соображений. Солнце /уія Кеплера 
было нс только центром мира, но и 
его движущей силой. Он счит ал, что, 
вращаястл Солнце подгоняет’ планеты, 
и они движутся ГСМ быстрее, чем 
ближе к нему гю/дходдгг, так как там 
оно сильнее воздсйствусг на них. 
Поэтому он В35СІ иаправігеиис, прот и¬ 
воположное Ксяісриику'. Кеплер из¬ 
гнал из своей системы эпициклы, 
чаетъ которых пришлось сохранитъ 
Копернику, но оставил экваитъі и до¬ 
пустил неравномерность движений 
небесных тел. 

Э'іо была революция, причём ие 
только в теории небесных движений. 
Кеплер объявил іілаиетта «шарами», 
ііо/юбными Земле (а до первых теле¬ 
скопических наблюдений оставалось 
ещё десят ь ле'г). Б то время едипсгвеи- 
?іым небесным телом, имевшим, по- 
видимому, земную природу, могла 
казат ься Лума, по умёиый, счит ая плл- 
іісттгуто систему единым целым, рас¬ 
пространил это и па /цтутис планеты. 


Видимое 

движение Млргй 
в эклиптиклльных 
координотлх в 297^— 
29Ь гі . до н. э. (д), 
в 274 г. до н. 5. (б) 
и в 235—2.}4 гг. 
до и. □. (в), 
вычисленное 
по «Альмагесту» 
Птолемея 
(ширс5кая линия) 
и современными 
методами 
(тонкая линия). 


Круг Марса. Выполнен 
иа поаолоченной меди 
в 15Ы —1563 гг. 
в Марбурге (Германия). 
Действует как 
планетные’ часы, 
показывая 
геоиентричес кие 
долготу и широту 
при орбитальном 
движении Марса. 
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Гороскоп полководца 
Валленштейна, 
составленный 
Кеплером. 


К математике и асгроіюмии и ввел его 
в крут іісмііогпх студентов, для кото¬ 
рых часгным образом чіггал лекции 
по астрономии Коперника. Позже 
Кеплер писал: «Уже к 'іому времени, 
когда я внимательно с;іедовші в Тю¬ 
бингене нрснодаванню знаменитого 
Мсстлина. я оіду ГИЛ, насколько несо¬ 
вершенно со многих точек зрения 
унотреби'гелыіое до сих нор нредегав- 
ление о с'троенип мира. Поэтому я 
был 'іак снлі>ііо восхиіцён Коперни¬ 
ком... что нс только защищал его 

взгляды в СГуДСІГЧССКИХ диспутах, ІЮ 

и сам тщательно подго'говил диспут 
на тему о гом, что... вращение сферы 
неподвижных звезд происгекаег от 
вращения Земли... Постепенно я со¬ 
бирал отчасі'и из лстѵцнй Мёстлина, 
отчаепт из собственных сообраясений 
все ДОВОДІ 1 І, которыми Коперник 
превосходил Паолемея с маа ематиче- 
ской точки зрения». 

Во время учёбы на фаіс>';іьа’сте ис¬ 
кусств Кеішср занн гересовался аст¬ 
рологией, которая была очень по¬ 
пулярной. В ау эпоху с помощью 
асаро;ісагии оба>ясняли многие взаи¬ 
мосвязи межуіу яв;іениями. Среди сау- 
дентов Кенлер слыл большим маса’е- 
ром в соса авленни гороскопов. 

Кеплер защитил магистерскую 
диссер тацию и в 1593 т. блестяще за¬ 
кончил академию. Мёсглин рекомен¬ 
довал сто на должность профессора 

1оатгетКе/^р^а'^тI 

а 6 о 8 . 
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ма гематиша и «нравственной филосо- I 
фиіт» в гимназию города Граца в і 
Ша ирии. Там помимо основных обя¬ 
занностей Кеплер читал куіас асіро- 
номии и писал «Космогр'ле[)пчсскио 
тайну». Именно эао сочинение обра- і 
тило на себя вннхѵіаине Тихо Браге. | 
Великий наблюдатель неба позвал к Ь 
себе в Праг\' подававпіего надежды ^ 
тсореі'ика и вычислителя. 

ЗАДАЧА И ЗАДАНИЕ } 

в ІбОО г. Кеплер приехал в Праіу іі і 
стал помощником знамсніпого дат- ; 
ского астронома Тихо Браге. Неза¬ 
долго до тоі’о 'Гнхо был вынужден 
оггави'ть свою лучшую в мире обсер¬ 
ваторию на острове Вен и перебрагь- 
ея в Прагу' под покровительство им¬ 
ператора Рудольфа И. Браге привёз с 
собой часть инструментов и бесцен¬ 
ный архив — рсзу;іь гаты наб;и(у;спий 
светил, которые он вместе с сотруд¬ 
никами провод іш в течение 20 лет. 
Их I іадо было обработат ь н /іоиестіі 
до астрономических таблиц, кото¬ 
рые Браге уже обсіцал императору 
назвать «Рудолі>фовіямн». Среди про¬ 
чего таблицы дол>юіы были содер¬ 
жатъ {тасчёт положепий шіанет на 
много лет вперёд. 

Дс;іо было не то;іько в том, чтобы 
положитгі в схліову расчёта новые, бо¬ 
лее точные исходные данные. Вызы- 
ііа;іи сомнения и сами теории, на ко¬ 
торых до тех пор бі>ши основаны 
расчёі'ы. Асірономііі короля Кастилии 
и Леона Альфонса X Мудрого в XIII в. 
иснолг>зовалн теорию Пт’о;ісмея. Ре¬ 
гиомонтан в XV в. рассчиттлвал свои 
«Эфемериды» также но пей. Рейн- 
го;іь 7 і; сосгавил «Прусские таблицы», 
опираясь на теорию Коперника. Бра- 
і’е же хотел, чтобы новые таблицы 
строились на его компромиссной 
сисі'сме. Кеплер, убеждённый копер- 
никанец, тем не менее видел недо¬ 
статки всех с^тцествутощнх систем. 
Отчасти потому он и пришёл к Бра¬ 
ге, чтобы I га ег о материале пост роить 
новую теорию, принципы котороГі. 
как казалось Кеплеру, он уоке нащупал. 

Однаісо по своему положению он 
не мог’ /гслат'ь всё, что хотелось бы-. 
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источник ошибки — влішпис невер¬ 
но огіисаітііой орбиты Земли, с кото¬ 
рой пелись наблюдения. Ведь нерав¬ 
номерное движение плаиегы могло 
отрази ться на их резу;іьтатлх. ГІозто- 
іМу ѵ'чёиый решил на время «снять 
осаду» с Марса и замя ться Землёй. 


ОРБИТА ЗЕМЛИ 
И ЗАКОН ПЛОШААЕЙ 


Трсбовіыось уточнить .характер дви¬ 
жения Земли и её орбиту. I Іо как это 
сделтгь, на что мс^жію опереться в 
пространстве, заполненном движу¬ 
щимися телами? Чтобы найти в нём 
последовательные петложения Зешиі, 
тжіты по крайней мерс две непо¬ 
движные точки. Тогда, измеряя уго;і, 
под которы.м они ііидны, можнет стро¬ 
ить трс\толыіиіш и вычислять МССЛ’О- 
иахож^дение набліодатсчія, а значит', и 
Земли. Роль одной такой точки мстгло 
играть Солнце, но друі’ой не было. 
Звёзды не в счё'і': они т ак /циіеко, чт о 
нс дают замсгноі'о пара;шакса. 

Казалось бы, положение безвы¬ 
ходное, но неутомимый в поисках 
Кеплер находи г выход. Оп обиаруоки- 


вас*т в пространстве неподвижную 
относительно Солнца и звёзд точку, 
не слишком удалённую от Земли, ма¬ 
ло т'ото — такую, координаты кот’орой 
многокра пто измерены. И .■эта точка — 
Маіх'. 1 < 1 Ж же так, ведь он движется! Да, 
но его диі іжегвіе изиесгно. Даві іо усга- 
гювлено, что по ентіошению к .звездам 
он соіюріиасг одни оборот’ за 687 зем- 
I іых суток. Это значит’, что если взять 
за начало отсчёта какое-то іктложспие 
Марса, то через 687 ді іей он туда вср- 
пстся. По Зсшія в это время займог по 
отношению к нему совсем друтое 
мсс''го. Осталось выбрат ь из наблюде¬ 
ний Враге такие, д;ія которых Марс 
как бы стоит на мест е. 

Эта блестящая мысль позволила 
Кеплеру ут’очнить орбиту^ Земли и 
скоростті ішанс'гы на разных учаспсах 
орбиты. (В то время учёный счігпні 
все планетные орбит ы круговыми, — 
впрочем, /ція Земли этчт не/ииіеко от 
ист ины.) Требовішось найти закон, по 
которому меняется сксэрость Земли. 
Исходя из гипотезы о притяженнн 
планеты к Солнцу, Кеішер предполо¬ 
жил, что скорость должна быть об¬ 
ратно пропорциоіылыіа расстоянию 
от Земли до Солнца. Для перигелия 
(точки, ближайшей к Солнцу) и афе¬ 
лия (самой дальней точки) предполо¬ 
жение подтвердилось. Тогда Кеплер 
разбил орбігіу'^ па ЗбО частей и стал 
проверять і’ппотезу д;ія различиы.х её 
участков. 

Вскоре из черт’ёжа стало ясно, что 
за равные промежутки времени 
планета проходит равные гшощадн 
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Марс Земля 


Иллюстрация .такоііа 
плошадсні. При 
движении вокруг 
Солнца (5) планета (Р) 
не обладает постоянной 
скоростью. Вблити 
точки псриіслия 
скорость максимальна, 
вблити асрелия — 
минимальна. 

Вследствие этого, 
а также юго, что 
Солнце нахолится в 
одном и.т (|тсткус'ов 
эллиптичс^скон орбиты, 
с]эигура, оііразованная 
радиус-векторами 5Р|, 
5Рі и дугой орбиты 
Р,Р 2 , и сригура, 
обра.товамная радиус- 
векторами -ЯРі, .'>Р 4 и 
дугой РіРц, будут иметь 
одинаковые плошали. 


Схема, ис польтовонная 
Кеплером для изучения 
орбиты Зс*мли. 

В начальный момент 
Солнце, Земля и Марс 
находятс я на одной 
прямой. Через исрштд 
обрашения Марса 
вокруг Солнца Земля 
займёт положение 2, а 
Марс вернётся в 
ис ходиое положение 1. 
Из наблюдс'иии Тихо 
Браге Кеплер нашёл 
углы II и р и смстг 
определить расстояі іие 
между Солнцем и 
Землёй в положении 2 
в единицах расстояния 
Ма(Х'а от Солнца. 
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Так из хитроумной математической 
конструкции шіаиет’иая система ію- 
сіепенио превращалась и стройное 
материальное образование. С такими 
мыслями Кеплер взялся .за разработ¬ 
ку теории /ци іжения Марса. Требова¬ 
лось найти радиус его орбиты, смеще¬ 
ние её центра относительно Солнца, 
направление, в кот ором опа смещена, 
и, наконец, точку экваита. 

Сперва Кеплер решил дополни¬ 
тельную задачу — определил наклон 
орбиты Марса к плоскости эісіипти- 
ки. Отіслоиеиие планеты по широте 
вызывіУЮ у астроііомс;в много труд¬ 
ностей. Кеплер, исходя из физиче¬ 
ских соображений, посчитал, что 
плоскость орбиты Марса обязана 
проходить через центр Солнца, и нс 
ошибся. Ои вычислил, что орбита 
Марса наклонена по отношению к 
орбите Земли па Г50', и получші хо¬ 
рошее согласование с результатами 
паб;ііоденин. Потом он выбрііл из 
имевшихся данных о восьми нроти- 
восгояыиях Марса четыре, с 1587 по 
1595 г., когда планега по отношению 
к Земле находилась напротив Солн¬ 
ца. По ним Кеплер и сгіуі строит ь ор¬ 
биту Марса. Матем 2 ггический аппарат 
того времени не давал способов ре¬ 
шения подобных задач, и у'чёному 
пришлось воспользоваться методом 
подбора. Он за/ківал оііредслсіпіые 
параметры, потом по/дставлял в них 
данные наблюдений, добивііясь, что¬ 
бы они сошлись с теорией. Д/ы реше¬ 
ния ему потребовалось повторить 
процедуру «подгоіпси» 70 раз, проде¬ 
лывая в каящом случае огромную 
вычислительную работу. 1 Іакоііец, че¬ 
рез год решение было получено. 

В конце 18-й главы «Повой астро¬ 
номии» Кеплер пишет'; «Гы видишь 
теперь, о ііршіежпый читат’сль, что 
гипотеза, основанная на этом методе, 
ПС только удовлетворяет четырём ис¬ 
ходным положениям, но с точносіъю 
до 2 мипуг дуги согласуется со всеми 
другими наблюдениями (противо¬ 
стояний)». Г;іава заканчивается сло¬ 
вами: «Так я установил, что положе¬ 
ния противостояний были получены 
в рсзу;іьт'ате этого вычисления с той 
же самой точностью, что ііа 1’иховом 
секслтіитс...». 


ВОСЕМЬ УГЛОВЫХ МИНУТ 

Одиако уже следующая іѵіава пор: 
жала читателя фразами: «Как же эт 
может быть? Гипотеза, котор.ія согл. 
сустся с наблюдениями нротивослог 
ний, всё же ошибочна». Оказалос 
что при проверіее друі’их промеж' 
точных положений планеты расхог^ 
дегшя с данными наблюдений досш 
ли 8'. Всего четверть диска Луны - 
такая ошітбка любому астро^го^ 
ігсдавнсі’о прошлого погсгзалась б 
иесуществеііногі. «Пам же, — отмеч: 
с^'г Кешгер, — благодаря милосердиі 
Божию дан в лице Тихо Браге тако 
добросовсстгігай наблюдатель, что 
еі’о наблюдениях ошибка в 8 мину 
характерная дггя Птолемеева наблк 
деиия, попадается лишь для того, чтх 
бы мы с благодарностью оценили эі 
милость и воспользова;іист> сю. Паи 
иец, это затрудігение /иют нам во; 
можноспі гтайти ігстиггтгый вид псбсі 
пых движений... Таким обра:юм, эі 
8 минут указііли путь к обиовлениі 
вссіі астрономии, оеги явшіись мат( 
риалсгмдггя большей часіті Э'іой рабе 
тгл». И дальиге: «Здание, которое м 
возвели на фуіщаменте наблгодени 
Тігхо, мы снова ра,зруіиили... Это бь 
;ю ггам нака;занием за следованиет; 
гейм правдоподобным, но в действг 
'г'е;гыгос''ти ложным аксиомам ггсшмі 
авторитетов проггглоі о». 

Первое поражение, за которы 
последовшги и друг ие неудачи, дал 
Кеилеру повод рассматривать сггоі 
работу как сражение с коварны 
противиигсом, богом войны Марсо.' 
В ііг)пг;гивом посвяшсиии своей кнг 
і’и императору Кегглер пивгег: «Тіце 
но астрономы обдумывали план би 
вы, ггцстгго пускали в ход сво 
военные сре/щтгга и вглводшіи в бо 
свои лучгиие вотгека... Марс смеялс 
г гад их ухищрениями, расстраива 
гах замыслы и безжалостно разруиа 
их падежділ. Он ггродолжшг сіюкойи 
сидеть в уг-среплениях своих тайне 
венных владений, мудро скрывая вс 
нуг'и к ним от разведок неприятеля 

Итак, Кеплер ігріашёл к выгзод 
чте:) ггайдеггпая им схема — экваіп - 
не отвечает дегте твителыюсти. О 
щсствовал и другой возможны 
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Оюш «новая асіроіюмня» и «физи¬ 
ка неба'> в заглаііии не бвніи иустъім 
звтеом. Кеттлер стремился перейти от 
чисто ма іема'п іческой модели к физи¬ 
ческой ігартине мира. Оі часги тіа ней 
еще лежала тень аристотелевской ме¬ 
ханики, но всё же это был огромный 
іііаі’ вперед. У Арнсло'геля между Зем¬ 
лёй и «надлунным миром» располага¬ 
лась бездна. Небеса бьніи сделаны из 
особого вещества — эфира — и нод- 
чиня-чись своим законам. Звёзднсія 
сфера обладала «періюдвюксііисм», 
которое нисходило по другим заіеліо- 
чённым в ней сферам суг Са'гурі іа к Лу¬ 
не. Сферы были твёрдыми, прозрач¬ 
ными, сперва считались простыми, 
позже превратились в сложный меха¬ 
низм со смещёнными центрами и вы¬ 
емками для малых сфер-эііициютов. 

У Кеплера перводвигателем елрки- 
ло Солнце. Оно вращалось и своим 
«силовым по;іем» увлекало планеты, 
которые, как патла плансга и Луна, 
имели земную природу. Кроме того, 
небесные тела тяготели друг к другу. 
ПО.ЗЖС, в книге «Гармония Мира», оп 
писал: «Гравитацию я определяю как 
СИЛ}', подобігую магнел’изму — взаим¬ 
ному притяжению. С>ила тем больше, 
чем оба тела ближе друг к друту...». В 
отличие от магнит ной эта сила дей¬ 
ствовала на все вещества. С её помо¬ 
щью Кеплер впервые об'вяспил при- 
род)' пршіивов. 

Очевидно, Кеплер, признавая Солн¬ 
це перводвигателем, вслед за Ари¬ 
стотелем счита.л, что движение ирс- 
кращасчея с исчезновением силы. 
Положение это, мітого столе'гий т ор¬ 
мозившее развитие динамики, было 
опровергнуто Гщп тлеем лишь в 1632 г. 
Однако в своей тестрии Кеплер прид^іл 
телам способность сон роти шіяться 
сіілс, иазваиноіт им латігисісим словом 
«инерция» (дат. іпсгтіа — «неподвиж¬ 
ность», «бездеятельносгь»). Это поня¬ 
тое, которое впоследствиіт стало ітаж- 
нейіпим в механике, позволшю ему 
о&ьяснить эллиптичнос'ть планс“гні>тх 
орбит. 

Кеплер и Галилей нс бы;іи лично 
зііако.мы, но ценили друг друга и 
некоторое время переписывщіись. По¬ 
том переписка прервалась. Сітттшком 
уж разными по хараіегеру оказа;пісь 
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Человек открывает Вселенную 


о ь в 


Иллюстраиия к пс-рвому 
' закону Кеплера. 

Планета Р движется 
' по эллиптической орбите. 
Эллипс имеет два 
фокуса. В одном из них 
; находится Солние (5). 
Точка В орбиты планеты, 
расположенная ближе 
I к Солниу, называется 
перигелием, точка А — 
наиболее удалённая 
от Солниа — афелием. 
Отношение 05/0В=е 
на,іывается 

эксиентриситетом. Чем 
оно больше, тем сильнее 
I вытянут эллипс. Для 
окружности е=0. 


Камера-обскура. 

Форма изсібражения 
в ней не зависит 
от формы отверстия, 
так как лучи света 
являются прямыми 
линиями, если размеры 
отверстия гораздо 
больше длины волны 
света. Работая 
с камерой-обскурой, 
Кеплер пришёл 
к пониманию 
геометрических 
свойств световых лучей 
и природы зрения. 


секторов Орбиты. Дейсшителы ІО, про¬ 
изведение скороети гиіаие'гы (а аіедо- 
вательно, пройденного ею за неболь¬ 
шое время пути) на расстояние до 
Солнца всегда постоянно. 

Вероятно, так в начініе Іб02 г. бы¬ 
ло открыто соотношение между ско¬ 
рое гыо планеты и характерисі иками 
её орбиты. Современная формули¬ 
ровка этой зависимости, позже полу¬ 
чившей название второго з;ікоііа Кеп¬ 
лера (открытого раньше иерв(Л'о) 
звучиі’ следующим образом; «Радиус- 
вектор планеты в равные промежуг- 
ки времени описывает (заметает) 
равные площади». Закон говорит о 
радиус-веюгорах, потому что на раз¬ 
ных направлениях от Солнца эти 
радиусы различной дтиііы. С физиче¬ 
ской точки зрения он является след¬ 
ствием сохр'аиеиия момента коли¬ 
чества движения планеты. 

ОСАЛА. ПЕРВЫЙ ЗАКОН 

Зная для ряда моментов времени 
положения Солнца и Земли в про¬ 
странстве, Кеплер смог вычислить и 
положения Марса. И 'гут’ ег о ждала не¬ 
ожиданность — орбита не желала 
вписываться в круі’. Так рухнула ещё 
одна догма. «Вывод очень прост’, — 
писал Кеплер, — путь планс іъі не ок¬ 
ружность, он то вгибается внутрь, то 
выгибается наружу. Такая кривая на¬ 
зывается овалом. Итак, орбита шіанс- 
ты не окрх'яаюегь, а овалыг.иі фніура». 

Три года учёный потратил на 
поиски формы орбиты Марса. Прав¬ 
да, они были посвящены не только 
асгрономичсским расчётам. Кроме 
них Кеплер занялся оп тикой. В те го¬ 
ды (накануне появления телескопа) 
011 уже чуіствовііл, какое зі іачеі іие дтя 
астрономии можег иметь оптика. С 
помощью линзы он наблюдал Луну в 
тёмном помещении, получив на эк¬ 



ране её чёткое изображение разме¬ 
ром с крупную монету. Свои мысли, 
опыты и схемы хода лучей Кеплер из- 
ложітл в книге «Комментарии к Вите- 
ЛИЮ», вышедшей в 1604 г. 

Поиски 4х)рмы орбиты Марса п[Х)- 
должались. Учёный вынужден бьы 
пользоватъся всё 'тем же методом под¬ 
бора. Он вычиелші и вычислял, одна¬ 
ко совпадений не оказыв.уіось. Спер¬ 
ва бьщ отброшен овал — кривая, 
ссхтавлеиіыя из челъірёх /і,уг окружііо 
сти. Около года Кеплер возился с 
«овоидом» — фиіурой, и.меющей с|х)р- 
му яйца. Наконец, учёный пришёл к 
вывод}^: «Правда лежит между крутом 
II овалом, как будто орби і’а Марса есть 
точный эллипс». Но и эллипс не под¬ 
ходил, пока Кеплер не расположил 
Солнце в его фокусе. Тогда, в начете 
1605 г., всё сошлось и стадо на свои 
места. Па эллипс легли все точки ор¬ 
биты, вычисленные из паблюдеипи, 
сходилась опа и с законом площадей. 

Эго сделанное с таким трудом за¬ 
мечательное от крытие получило на¬ 
звание псрвоі’о закона Кеплера, кото¬ 
рый генерь формулиру^сгся так: 
<4<аждая планета обращается но эл- 
липсу^’, в одном из фокусов которого 
находится Солнце». Э;ілипс — эго 
пропорционально сжатая окруж¬ 
ность. Когда мы смотрим иа крутлын 
предмет сбоку, он тоже выглядит как 
ЭЛЛИПС; окружность — ЭТО ЛИШЬ част¬ 
ный случай эллипса. 

Роль центров в эллипсе выполня¬ 
ют два фокуса. Солнце лежи г в одном 
из них. Эллипсы нланстных орбит 
близки к окруясност’ям. 


ФИЗИКА 

Только в 1009 I’. с бо;іьшимн мучени¬ 
ями Кеплеру'^ удалось опубликовать 
свой труд. В Гейдельберге бьша напе¬ 
чатана кііиіа «Новая астрономия, 
причинно обусловленная, или физи¬ 
ка неба, изложенная в исследованиях 
о движении звезды Марс, по наблю¬ 
дениям благороднейшего мужа Тихо 
Браге» — за год до пояіс'геігия «Звё.зд- 
ного вестника» [’аліглея, в котором 
тог описывал первгае в истории тсле- 
скоггггчесісие ггаблгодения. 
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относятся как кубы больших полу¬ 
осей их орбит»; 


Сравним движения Юпичтера и Зем¬ 
ли. Юпитер обратцается вокрут Со;ііі- 
да за 11,86 года (в знаменателе стоит 
один земной год), а удалён он от 
Солнца на рассл’ояние в 5,2 раза даль¬ 
ше, чем Земля. 

11 , 86 ^ _ 5 , 20 -^ 

і2 - ^3 ; 

11,86^=140,7; 

5,20^"^= 140,6. 

Все три закона Кеплера приложи¬ 
мы к спутникам гшанеч’ — и естест¬ 
венным, и искусственным. 

Очевидно, Кенлер, 'только наіцутіы- 
вавишй законы динамики, нс мог 
понять суть обнаруженной законо¬ 
мерности, котор^ія казалась ему таин¬ 
ственной. Лнш[> в 1687 г. в своих «Ма- 
'тематических началах н'Л'іуральной 
философии» Исаак I Іьютон сформу¬ 
лировал аксиомы динамики и закон 
всемирного тяго'тен ИЯ. Законы Кепле¬ 
ра стіню возможным рассматривать 
как частный случай более общих 
принципов. Однако исторически 
именно они явшіись основой и экс¬ 
периментальным подтверждением 
новой небесной механики. 


Судьба Кеплера 'грагична. Его пресле- 
довіши в католической стране как 
протестанта, семейная жизнію сложи¬ 


лась неудачно, он редко вылезал из 
бедности, дети умирііли сдщн за дру- 
і'им. Мать Кеплера обвинили в кол¬ 
довстве, и ніес'ть лет он снаса;і её о'т 
костра. Кеплер скитался но Европе 
времён Тридц'лтилетией войны в 
качес'тве наёмного астролога при 
полководце Ватіеніптейпе. Умер он в 
чужом г’ороде Регенсбурге на посч’оя- 
лом дворе 15 ноября 1630 г. в ожида¬ 
нии жалования, положенного ему как 
Первом^' матемлтиіу императора Свя- 
нунной Римской империи — жішова- 
ния, которое он не получал мног о лет. 
В довершение всего война пропаха¬ 
ла регеі ісбургсксзе кліщбище, где был 
похоронен учёный, и от могилы Ке¬ 
плера не слеталось и следа. 

Кеплер верил, что Бог призвал его 
па свет для 'гого, ч'гобы открыть лю¬ 
дям тайны Вселенной, и он нео'тст'}тт- 
ію шёл через тернии к звёздам. Он 
дал людям законы движения планет, 
об'ьяснил происхождение приливов, 
заложил научные основы 'геории све¬ 
та, освещённости, а'тіѵіосферной ре¬ 
фракции. Кеішер первым об'ьяснил, 
как работают человеческий глаз, 
очіш, оптическая камера, телескоп. 
Он написал первую научно-фантас¬ 
тическую повесть о полёте на Лутіу — 
«Сон», об'ьяснил форму снежинок и 
научил виноделов Австрии простому 
способу вычислять об'ьём пузатых 
бочек. Дл >1 э'того, правда, приішюсь 
сделать кое-какие о'ткрытия в облас- 
'ти высшей математики. 

Гармония мира — Э'го и есть смысл 
жизни Иоганна Кеплера. Он нёс свой 
крест — думал и вычислял, а тяготы 
ясизни... Их как бы и не было... 



Аом в Регенсбуріе, 
в котором 15 ноября 
1630 г. скончался 
Иоганн Кеплер. 


ГАЛИЛЕО ГАЛИЛЕЙ 


15 февраля 1564 г. в упиверстггстском 
городе Великого герцогс'тва Тоскан- 
ского Пизе родился Галилео Галилей, 
а три дня спус'гя в Риме скончался 
Микеланджело Буопаро'іти. Величай¬ 
ший художник эпохи Возрождения 
словно передал эстафеіу её слав- 
иейшемл' учёному. Эта эстафета — ду¬ 
ховное освобождение человека от уз 


Средневековья. Для них она вырііжа- 
лась словами Библии: «И сказа;і Бог. 
сотворим человека по образу Наше¬ 
му и подобию». 

Чс.'ювек, гогюря'г нам краски и мра¬ 
моры Микеланджело, не всесилен и не 
всемоіущ, но богоподобен. В нём 
живё'т красота д^^ха Божия. И разум 
человека тоже богодарствен, в'тори'г 
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Титульный лист 
книги Кеплера 
«I армония Мира». 


Рисунок 

из книги Кеплера 
« Космографическая 
тайна» (159Ь т.), 
показываклний, 
что пять правильных 
многоугольников 
можно разместить 
внутри совокупности 
концентрических сфер, 
радиусы которых 
соотносятся так же, 
как радиусы планетных 
орОит в модели 
Коперника. 


учёные. Кеплер обладал буріной фан¬ 
тазией и ана;іитическим умом, склон¬ 
ным к поискам математических зако¬ 
номерное гей. У Галилея преобладал 
образный, но презвый взіѵіяд на вещи. 
Ему трудно бьшо пробираться сквозь 
эмоідиональные, многословные рас¬ 
суждения Кеплера, и он не замеЧсШ от¬ 
крытых іш законов діЛ'іжсігші свепіл. 
В конце жизни Галилей писал: «Я 
всегда цеиітл Кешісра за свободный 
(пожалуй, даже слишком) и острый 
ум, но мой метод мышления отличен 
от его, и это имссл место в наших ра¬ 
ботах об общих предметах. Только в 
отношении движенші небесных тел 
мы иногда сближались в неко'торых 
схожі^х, хотя и немногих концепци¬ 
ях... но этого нельзя обнаружить и в 
одном проценте мтзих мыслей». 

ТРЕТИЙ ЗАКОН 

Ещё в первой своей книге «Космогра¬ 
фическая тайна», написанной им в 
1596 г., Кеплер пытался найти мате¬ 
матические законы геометрии Сол¬ 
нечной системы. Геометрия знает 
то;іько пять правильных многогран¬ 
ников, а планет известно было шесть. 
Это навело Кеплера на мыс;іь, что 
именно многс)граппики должны оп¬ 
ределять размеры пяти промежутков 
между орбитами планет. И ему уда¬ 
лось найти такое чередование впи¬ 
санных и (зписанных фиіу]з, которое 
приблизите;іьно соотвстсыювало 
действш’ельным космическим рас- 
егояния.м. Он вписа;і в сферу (орбиты 
Сатудна г<уб, в орбиту Юітич ера — те- 
'траэдр (четырёхгранник), в орбиту 
Марса — додекаэдр (12-гранник), в 
орбиту Земли — икосаэдр (20-гран- 
ник), в орби'іу Венеры — октаэдр 
(восьмигранник). При этом сфера 
каждой планеты касалась и вписан¬ 
ной в неё фигуры и фигуры, вписан¬ 
ной в сферу предіядутцей планеты. 

Кеплер подьтюжітп свои размьшіле- 
ния о числовых и геометрических 
соо'П-іошеі шях, господетврощих в ми¬ 
ре, в книге «Гармония Мира», вывед¬ 
шей в Іб19 г. Она дала аеірономии 
треі'ий закон Кеплера. В этой іаіию ав¬ 
тор, іоіюря о соо тношениях межуі:у пе¬ 


риодами обращения планет и разме¬ 
рами их орбит, писа.'і; «Здесь предсто¬ 
ит доверши'ть и ввести сюда некото¬ 
рую часть моей «Космогрлс})ііческон 
тайны», оставленную нерешённой 
22 года тому назад...». Решение стало 
возможным, после того как ѵ^ёный. 
опираясь на законьг, открытые при 
анализе движений Марса, вычислил 
размеры орби'т остальных планет. 

Мысль о решении пришла Кеплеру 
неожтщанно: «...она зародилась в моём 
уме 8-го марта этого 1618 г., ію была 
неудачно подсчитана и потому отбро- 
шеі іа, как ложная; но, когда я 15 мая 
возвратился к пей, принявшись с но¬ 
вым увлечегіием, опа наконец победи¬ 
ла слепоту' моего ума; это было столь 
великой иагр'.ідой и моей с€миа^щат’и- 
летией работы над наблюдениями 
Браге, и ііаправ.тсііиого согласію с 
нею размышления, что я сперва готов 
бьы думать, будто сплю и предвос¬ 
хищаю искомое среди даі іных. Во в 
высшей сгеиеии верно и точно, что 
отношение между периодами обраще¬ 
ний каких-нибудь двух планет как раз 
равняется оттюпісиию полуторной 
степени их расстояний, то есгъ ради¬ 
усов орбит...». 

Сейчас этот закон формутіируогся 
следутощим образом; «Квадраты звёзд¬ 
ных периодов обращения планет 

ТА&V^лП!.^■^ВIVМТ!,АН1;ТлI^VМ ОII»геNІIС^N«, ЬТ МТАКТ1АА ѴІМ ОѴІМі-МІ 
асх>у»Л«1Л СО» гО»Л С10М> Т1КА С70іі»и«9. 
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а не с/іедуют глупому способу фи;ю- 
софсівования». 

10 октября Іб04 1’. в созвездии 
Змееносца вспыхнула і іеизвесгиа^і ра¬ 
нее звезда. В максимутѵіе блеска опа 
бьпа ярче Юпитера. Галилей наблю¬ 
дал её до конца 1605 і’. Теперь извест¬ 
но, что это была вспышіса сверхновой 
звезды в пашей Галаісгикс. Галилей по- 
святтш звезде три леіщии в универси¬ 
тете, па коі’орые пришло более тыся¬ 
чи человек Многие заинтсресовішись 
новым светилом. Звезда была в одном 
и том же месте небесной сферы, по¬ 
этому Галшіей утверждал, что слта і іа- 
ходится гораздо дальше от Земли, 
чем Луна и планеты. Он гіред;іожил 
такую гипотезу; новая звезда является 
плотным скоішеітием земных испаре¬ 
ний, освеігі,аемых Солнцем. Это скоп¬ 
ление поднялось в область сферы 
неподвижных звёзд. В гипотезе Гали¬ 
лея нет [іичего такого, что позднее 
подтвердилось бы, а его лекции учат 
только тому, что всегда в природе су- 
п^ествуют явления, кагорые сегодня 
невозможно объяснить даже прибли¬ 
зительно правильно. 


Слухи о том, что в Голландии изо¬ 
бретена зрительная труба, дошли до 
Венеции в мае 1б09 г. Галилей сра¬ 
зу же отправшіея в Падую и занялся 
соор^окением подобного инструмен¬ 
та в своей мастерской. В первый же 
вечер он догадался, как она устрое¬ 
на, и сдс;іал трубу с трёхкратиы.м 
увеличением. 

В августе 1609 г. Галилео Галилей 
изготовил грубу с увеличением в 
30 раз. Труба имела длину 1245 мм; 
объективом у неё была выпуклая 
очковая линза диаметром 53 мм, а 
плосковогнугый окуляр имел опгиче- 
сіую силу —25 диоптрий. Испешьзова- 
I ІО там было вовсе не очковое стеюю, 
как принято думать с подачи самого 
Галилея. Он, видимо, понял, как мож¬ 
но задавать увеличение трубы, но 
предпочитал об этом не писать. Его 
телескоп был на штрядок мощнее и 
лучше всех зрительных труб того 
времени. Но главное, Галилей первым 
понял, что основное научное назна¬ 
чение зрительной трубы — это на¬ 
блюдение небесных тел. С 30-кратиой 



Первое изображение 
зрительной трубы. 
Брюссель, XIII в. 
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Муза Урания 
в окружении великих 
астрономов. 

I іилерландежая 
гравюра. XVII в. 
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Человек открывает Вселенную 


Галилео Галилеи. 


Книгу философии 
составляет то, что 
постоянно открыто 
нашим глазам, 
но, так как она 
написана буквами, 
отличными 
от нашего алфавита, 
её не могут прочесть 
все: буквами такой 
книги служат 
треугольники, 
четырёхугольники, 
круги, шары, конусы, 
пирамиды и другие 
математические 
фигуры. 

(Галилео Галилей.) 

I 



Галилей. Наш разум не может равнят ь¬ 
ся с божественным, бесконечным по 
своим возможност’ям, но человек, по¬ 
стигший язык логики и математики, 
(тбратив глаза к природе, обретает 
знания той же достоверности, какая 
есп> у Бога. Человек во всём может и 
должен положиться на свой разум 
именно потому, что он — дар Божий. 
Такой бьша вера великой эпохи. 


Галилей іірина;ѵіежал к знатной, но 
обедневшей флорентийской семье. 
Его отец Винченцо, известный музы¬ 
кант’ и теоретик музыки, сделал нема¬ 
ло для развития способностей сына. 
Родители были первыми учителями 
Галилео. Благодаря им мальчик полу¬ 
чил начальное іслассическое, музы¬ 
кальное и литератур! юе образоваі іие. 

В 1575 г. семейство вернулось во 
Флоренцию, где 11-летнего Галилео 
отдали в светскую школу при монас¬ 
тыре. Здесь он изучал языки, ритори¬ 
ку, поэзию, музыку, рисование и 
простейшую механику. Мальчик на- 
стоугько увлёкся этими пред.метами, 
что захотел стать живописцем и му¬ 
зыкантом. Однако Винченцо настаи¬ 
вал, чтобы сын помогал ему в сукон¬ 


ной торговле. Галилео забрали 
школы в 15 лет, но, заметив необ 
новенные способности сына, родг 
ли всё-таки решили послать егі 
уииверсит’ет. Они жеашли видеть с 
его первенца врачом. 

В сентября 1581 г. Галилео сттш с 
ден'гом Пизанского университета, 
поселился в доме рстдствеииик: 
иотл на стипендию. Заниміпіся Гали 
главным образом самостоятель 
іігг}Ѵ^ируя учебники по медицине, і 
ды Аристотеля и особенно Плате 
которого но;іюби;і за математи 
ский склад ума. Оі і уізлёкся изготоі 
нием машин, которые бьши описг 
в трудах Архимеда. Независимо 
мышления Галшіео, его обдумаш 
аргументы озадачивали преподавъ 
лей, а студентпя прозвали его задир 
патом>^ чт о споры о трудах Аристс 
ля часто переходили в острые 
смешіш Галгпіео над оппонентом. 

Медигцтна Галилея не интересе 
ла. Правда, с тех лет у него остал 
привычка использоват ь удары пул 
для измерения времени. В 1582 г. 
сделал несколько маятников. Наб. 
дая за их качаниями, Галилео отк;: 
закон изежрежіюсти {от грен, «изос 
«равный», «одинаковый»; «хропос 
«в}эемя») колебаний; пергюд колебаі 
іруза, подвешенного па нити, зави 
тхэлько от длины нити и не зависн 
массы и размаха колебаний. 

На втором курсе Гіпіилео попал 
лекцию по геометрии, увлёкся м; 
мат’икой и очень жалгел, что не мо: 
бросить медицину. На четвёртом г 
обучения ему не иазначиліи стип 
дию. Ост авшись без средств, в 15? 
он покинул университет и верну 
домой, чтобы заниматься матема 
кой и физикой. 

Во Флоренции Галіилсо тайко^ 
отца бралі уроки мат’сма'тики у др 
дома Осаттлио Риччи. Уже через го/ 
изучилі сочинения Евюіида. В 158 
он написал две небольшие работ 
конструкции гидростат’ических ію 
и об определении центра тяже 
твёртдых тел. Винченцо Пілилей п 
читал их и перестал препятствог 
математическим занятиям сына. 

Первые труды Галиліея заинтсрс 
вали инспектора тосканских воеш 
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Между древнос'тью и Новым временем 
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теперь имеется не тош>ко одна плане¬ 
та, обращающаяся вокруг другой и 
вместе с гюс'іеднен — вокруг Со;іі іца, 
но целых чеплре, тинсшествующих и 
вокруг Юпитера, и вместе с ним — 
іюкр\т Сюлнца». 

Новое (Л’крытие Пілшісй посвятші 
своему ученик)’' — Великому герцогу 
Тосканскому Козимо II Медичи и на¬ 
звал новые нлапечъі Мсдичейскими 
светилами. 

Нпксл’да ещё научные открытия нс 
производили столь ошеломляющего 
впечатления на ву'льіурный мир. Га¬ 
лилей стал знаменит. Французский 
король Генрих IV діш понять, что ес¬ 
ли учёный в чесгь него назовёт ка- 
кѵю-ітибудь звезду, то будет щедро 
награждён. Пілилей стал экс^траорди- 
нарпы.м профессоро.м Пизанского 
шпвсрситета (при этом он не был 
обязан читать ;іек]щи) и нолучші тн- 
іул Первого .математика и с1:)илософа 
Ве.чикого герцога Тосканского. 

Однако ос1:)ііциальный научный 
мир встретил «Звездный вестник» с 
недоверием. Галилей отправил эк¬ 
земпляр книги Кеплеру^ н попросил 
Iю;ѵ^ержкн. Кенлер написал ответ' и 
опубликовал его, назвав «Разгоіюр со 
Звёздным вестником». В «Разговоре» 


Кеплер выразші полное доверие тща- 
тельнос'ти гішшіесвских наб;іюдсний. 
Он предложи;! /утя «звёзд» К])ннтера и 
д/ш Лу ны новое название «спутник», 
улюренный, ч то спутніиш ест ь и удру^- 
гих планет. 

Среди высказанных Кеплером в 
«Ра.зговорс» мыслей 1’ялилсй многоі о 
не смот оценить или не хотел при¬ 
нять. Он обошёл молчанием законы 
Кешіера, которые онисілішпі нерав- 
нс;мернос движение іыанст но .эішиті- 
сам, не принял он и гениальную 
доіадку Кеп;ісра о связи морских 
пршінвов с тяготением Лутзы, как и 
вообще вс'с рассунщения о взаимодей¬ 
ствии небесных тел. 

Тем не менее друоксская гголдерж- 
ка Кеіпісра была очень важна для Га¬ 
лилея. В о'і'встс на «Разговор» Гсілнлей 
пиСсПі: «Посмеёмся, мой Кеплер, вели- 
К(:;й і’лутюст! і людской. Что сказать о 
первых философах Пнзанскоі’о унн- 
всрситстга, ко'торіас с утторетьом аспи¬ 
да, несмотря на тт.ісячскратное нри- 
глашенпе, не хотели даже взглянуть 
ни на іыанспя, ни на Луну, ни даже на 
те;іескоп. Этот серітпеѵ^ей думает, ч то 
фи;к)сч)і1)ия — это какая-то книга 
вроде «Одиссеи» и истину, говоря их 
собственными словами, надо искать 
нс в Природе, а в стінчснии текстов. 
Как громко расхохотался бы ты, ес;ш 
бы с;іышал, что то;ікова;і против ме¬ 
ня в п]лісутствіпі Великого герцога 
Тосканского нервілй учёный здешней 
гимііазни, как сшпшся он аріумсн- 
гами ;іогики, с;ювно магическими 
заклинаниями, удалить с нсчга новые 
іпіанеіы». 

Во многом Кеплер видел дальше 
Галилея. Он понимал, что нланеты 
испытывают воздействие Солнца и 
иоэ'і ому их движение нельзя считать 
свобо/иіым от действия сил, т. е. инер¬ 
ционным. Галилей же полагал, что 
небесные тела нс взаимодействуют, 
утверждал, что истинное ннерцион- 
ное движение есть движение по 
окружности. Он не стал разбирааься 
в «Диоптрике» Кеплера и упустил 
ВОЗМОЖІ ІОС! Ь усоіісршснст’вогкі'г ь свс;н 
телескоп. Вщё при жизни Гали;іея 
его тсѵісскопы бы;іи вы ісснсны теле¬ 
скопами кеплеровского тина. Воз¬ 
можно, Галилея оттаіікиікіл стиль 



Телескоп Галилея. 

<4 

Галил 1 !евы зарисовки 
спутников Юпитера. 


Такими Галилей увидел 
кольиа Сатурна 
в свои телескоп. 
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Человек открывает Вселенную 


ДЖОРДАНО БРУНО 

Бруно не был астрономом; он не вёл 
наблюдения небесных светил и не 
занимался вычислениями. И всё же 
значение его трудов и идей в исто¬ 
рии астрономии, как и в естество¬ 
знании в нелом, очень велико. Да и 
вся история человечества была бы 
беднее без этой судьбы. Философ, 
мыслитель, создатель новой и пора¬ 
зительно смелой для своего време¬ 
ни картины мироздания, инакомыс¬ 
лящий и даже бунтарь, в своём 
служении Истине не знавший ника¬ 
ких компромиссов... 

Филиппо — такое имя дали 
мальчику при крещении — родился 
в 1548 г. в городке Нола близ Неа¬ 
поля, в семье небогатого дворянина, 
служившего в армии. «Ноланеп» — 
так называл он себя всю жизнь, а 
свою философию — «ноланской», 
доставив тем известность маленько¬ 
му городку. В 17 лет Бруно стал мо¬ 
нахом католического монастыря, 
принадлежавшего доминиканскому 
ордену. При этом он принял новое 
имя — Джордано. 

В монастыре молодой монах по¬ 
лучил хорошее образование. Джор¬ 
дано был вызван в Рим, где мно- 
гообешаюшего наношу представили 
Папе Пию V. Однако церковная 
карьера была не для него. 

Обвинённый в ереси, 28-летнии 
Джордано бежал в Женеву. Так на¬ 
чались многолетние странствия учё¬ 
ного по Европе. 

В Лондоне в 1584 г. Бруно издал 
на итальянском языке (общеприня¬ 
тым языком науки была всё ешё ла¬ 
тынь) прославивший его имя в веках 
труд «О бесконечности, вселенной 
и мирах». По обычаю времени кни¬ 
га была написана в виде диалогов, 
которые ведут несколько собесед¬ 
ников, выражающих разные точки 
зрения. 

Джордано Бруно решительно вы¬ 
сказался в защиту учения Копер¬ 
ника, что само по себе было дер¬ 
зостью, но не остановился на этом. 
«Вселенная бесконечна», — сказал 


он. У неё нет и не может быть еди¬ 
ного центра. Коперник, как и все ас¬ 
трономы до него, думал, что Космос 
замкнут «сферой неподвижных 
звёзд». Бруно же выдвинул голово¬ 
кружительную идею; звёзды — это 
другие солнца, отнесённые от нас на 
оі'ромное и при этом разное расстоя¬ 
ние. В I іебе — бесчисленные звёзды, 
созвездия, солнца и земли, чувствен¬ 
но воспринимаемые; разумом мы 
заключаем о бесконечном количест¬ 
ве других. Следовательно, кроме 
видимых небесных светил есть ешё 
много космических обьектов, неиз¬ 
вестных нам. Вокруг других звёзд- 
солнц тоже вращаются планетные 
системы, подобные нашей. Планеты 
в отличие от звёзд светят не своим, 
а отражённым светом. Солнце, как 
и планеты, вращается вокруг оси — 
всеобшее движение есть закон Все¬ 
ленной. В Солнечной системе поми¬ 
мо шести известных тогда есть ешё 
планеты, невидимые глазом в силу 
их удалённости от нас. 

Миры — планеты и солі та — на¬ 
ходятся в вечном изменении и раз¬ 
витии, рождаются и умирают. Меня¬ 
ется и поверхность Земли — за 
большие промежутки времени «мо¬ 
ря превращаются в континенты, а 
континенты — в моря». Наконец, 
жизнь есть не только на Земле, она 
распространена во Вселенной, фор¬ 
мы её бесконечно разнообразны, 
так же многообразны условия на 
разных планетах. Жизнь во Вселен¬ 
ной неизбежно порождает и разум, 
причём разумные существа других 
планет совсем не должны походить 
на людей — ведь Вселенная беско¬ 
нечна, и в ней есть место для всех 
форм бытия. 

Тогда эти идеи казались фантас¬ 
тическими, ослепляюшими, безумно 
смелыми. Они рушили всю картину 
мира, известную и привычную его 
современникам. 

Бруно утверждал; думать, что 
Вселенная ограничена, замкнута — 
значит оскорблять всемогущество 
Бога-Творца, который мог и должен 
был сотворить Бесконечность. 


«Академик без академии», как 
Бруно называл себя, пытался препо¬ 
давать в университетах и, несмотря 
на успех у аудитории, покидал одно 
место за другим под угрозой прес\е- 
дования со стороны властей. При 
этом он продолжал писать и изда¬ 
вать новые книги. 

В 1592 г. Джордано вернулся на 
родину. Он остановился в Венеции, 
у знатного горожанина Джованни 
Мочениго, просившего Бруно обу¬ 
чить его наукам. Мочениго верил, 
что его учёный гость мс:)жет превра¬ 
щать камни в золото, и, когда тот не 
стал обучать его «тайному зна¬ 
нию», раздосадеэванный, выдал его 
инквизиции. Узнав об аресте Бруно. 
Римский Папа Клемент VIII потре¬ 
бовал у независимой Венецианской 
республики его выдачи. Вот какую 
характеристику дали узнику судеб¬ 
ные власти Венеции; «Он совершил 
тягчайшие преступления в том, что 
касается ереси, но это один из са¬ 
мых выдающихся и редчайших гени¬ 
ев, каких только можно себе пред¬ 
ставить, и обладает необычайными 
псэзнаниями, и создал замечатель¬ 
ное учение». Тем не менее в 1593 г. 
Бруно выдали римским церковным 
властям. 

В тюрьме инквизиции Бруно 
провёл долгие годы. От него требо¬ 
вали отречения от «еретического» 
учения. На следствии он держался с 
редким мужеством и достоинством, 
открыто отстаивая свои взгляды. 
«Непосредственно я не учил тому, 
что противоречит христианской ре¬ 
лигии, хотя косвенным образом вы¬ 
ступал против...» — заявить такое в 
лицо следователям инквизиции бы¬ 
ло событием беспрецедентным. 

Смертный приговор Бруно был 
вынесен 8 февраля 1600 г. «Вероят¬ 
но, вы с большим страхом выноси¬ 
те мне приговор, чем я выслушиваю 
его! — сказал осуждённый и доба¬ 
вил; — Сжечь — не значит опро¬ 
вергнуть». 17 февраля Бруно по 
обычаю инквизиции был заживо 
сожжён на костре в Риме, на Пло¬ 
щади Пветов. 
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ііриннмз-Т ^’частис л^іспик Га.аилея лб- 
батКастелли. Ом настоял иа том, что¬ 
бы обратиться к Гіыіилсю и обсудить 
соотношение Библии с астрономией. 
В декабре ІбІЗ г. Гаігилей написал 
письмо Кастелли, в котором і іо.зволил 
себе неосгорожное то;ікование Биб¬ 
лии. Это письмо стало широко и.з- 
вссітю и встрсч’ило резішй о'гпор в 
богосповских кр\тах. Доминиканец 
Каччиии в начале 16 И г. обрушшіся 
с нападками на І’алітлея, объявив, что 
х]эистианская религия несовместима 
сѵчением о движении Земли. Копітя 
письма Галилея посілтіила в инюшзи- 
цию, которая в (])свралс 1б15 г. нача¬ 
ла дело ирот'ив ученого. 

В том же году Галилей написал 
трактат под заглавием <^Письмо к Ве¬ 
ликой герцогине Кристине». В нём 
он развивал теорию двойственной 
ИСТИНЫ: есть истины науки, открыва¬ 
ющиеся нам в опыт ах и необходи¬ 
мых доказат'сльствах, и есть ист ины 
веры, религии. Это два разных мира, 
две самостоятельные сс|:)сры дуоса, ко¬ 
торые нс зависят друч" от др>та. Зна¬ 
ния — ПС су/уья истинной вере, рели¬ 
гия — не судья корректной ііауже. Во 
времена Галилея главные притязания 
на монополию истины исходили 
(пока енуё!) только от' Церкви. 

«Мне кажется, что при обсуж 7 ^снии 
естественных проблем мы должны 
отпрашшться не от авторитета тек¬ 
стов Священного Писания, а от чутъ 
сгвешіых опытов и необходимых до¬ 
казательств. Природа исумоли-ма и 
никогда нс нарутнает границ предпи¬ 
санных ей законов: опа не забо'гится 
о том, доступны ли сё сокрытые при¬ 
чины и методы творчества человече¬ 
скому уму или нет. Я полагаю, что всё 
касающееся действий природы, что 
достушно иаіним глазам и.'іи может 
быть уліснсно пуцём логических дока¬ 
зательств, не должно возбуждать со¬ 
мнений, ни тем более подвергаться 
осуждению на основании текстов 
Священного Писания, метжет бытъ 
даже превратно понятых». Конечно 
же, и это письмо бы;іо приобщсікт 
инквизицией к делу Галилея. 

Галилей верші в прочность своего 
положения и могущество своего 
покровителя Козимо Медичи. В дека- 


Мне кажется, что сеньор Галилео мудро поступает, что говорит 
предположительно. Я всегда полагал, что так говорил и Коперник. 
Потому что, если сказать, что гипотеза о движении Земли и 
неподвижности Солнца позволяет описать все явления лучше, чем 
принятие эпициклов, то это будет сказано прекрасно и не влечёт 
за собой никакой опасности. Аля математика этого вполне доста¬ 
точно. Но утверждать, что Солнце и действительно является цен¬ 
тром мира, и врашается только вокруг себя, не передвигаясь с вос¬ 
тока на запал, что Земля находится на третьем небе и с огромной 
быстротой врашается вокруг Солнца, — утверждать это значило 
бы нанести вред Святой вере, представляя положения Святого Пи¬ 
сания ложными. 

(Из письма карлинала Роберто Беллармино. 1015 г.) 


брс 1б15 г. СЛ 1 прибыл в Рим, чтобы 
защищаться перед Папой Павлом V. 

24 февраля 1б1б г. Священная ксщ- 
лет’ия Римской инквизиции с/іела;га 
заключение, что умение о движении 
Зем;іи «ЛОЖІЮ и нелепо, формально 
еретично и противно Священному 
Писанию». 25 февраля кардинал Бел¬ 
лармино в своих личных апартамен¬ 
тах уъещсвал Галилея. 
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Человек открывает Вселенную 


Ход лучей в телескопе 
системы Галилея. 


Наибольшим из всех 
чудес представляется 
то, что я открыл 
четыре новые 
планеты и наблюдал 
свойственные им 
собственные 
движения и различия 
в их движениях 
относительно 
друг друга 
и относительно 
движений других 
звёзд. Эти гновые 
планеты движутся 
вокруг другой очень 
большой звезды 
так же, как Венера, 
и Меркурий, 
и, возможно, другие 
известные планеты 
движутся вокруг 
Солниа. 

(Галилео Галилей.) 


Гитульный лисп- 
книги Галилея 
«Звездный вестник». 



трубой Галилей сде^гші все свои теле¬ 
скопические открытия. Она до сих 
пор хранится в му^се во Флоренции. 

Одну из труб Галилей ііреіюдігёс 
венецианскому/^ож>^ (правителю) как 
прибор для раннего обнаружения 
вражеского флота. В результате он 
был тцедро награждён и иожітзнеішо 
угверж;чён в доллсности профессора 
Ііадуанского ■утниверситега с увеличе¬ 
нием жалования в три раза. 

Прежде всего Галилей приступил 
к наблюдениям Лупы. Он уви/юл -пун- 
ный пейзаж — цирки и кратеры, гор¬ 
ные цепи и вершины, а также не¬ 
сколько бо;гыііих тёмных пятен, 
которые назвал морями. Поверхпосгь 
Луны оказалась схожей с земной. 

В кс^нце 1609 г. и в начале 1610 г. 
Галилей иача;і первый обзор неба 
при помощи телескопа. Он обнару¬ 
жил, что Млечный Путь — не что 
иное, как огромное скопление звёзд. 
Звёзды пот ерял ГТ свои кажлтциеся раз- 
мергя, и стіпго погнгттго, что онгт дегт- 
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УЖЕТИІ, Л|«іі<'И>в<мД'>а#іш»ют. М ОС К 


ствитстггліо (зченг> далеки от Зешіи. 
как г^ ггрсдгклгаг’ал Кс)пернигс 

В ночь на 7 яггваря 1610 г. Галіілео 
Гаіггтлей обггар\оки;г вбіггтзи Юггитера 
тріт звё-здочки. Во время поогедую- 
щгтх ггаблгодеиий огг убедшгея, что 
видел сггрітгикгт, гюторьге остаготся 
возле Юпитера, меняя своё гкліоже- 
ггие оттгосительгго г гею. 

В марте ІбІО г. гяашло сочипсгггіе 
Гаігился «Згзёздный ггссттгигс, о'Г'крьггп- 
юггі;ий великие гг в вглегггей степени 
удгтвгтте;гы гьге зрелища...», оповестив¬ 
шее мир о гтовьгх астронс)мгтческиА 
открытиях. О Луне огг писал: «По- 
верхгтость Лутгы гге вгголгге гладкая, 
лишённая какггх-;іибо исровг-гостей и 
идеальг го гггарообразггая, гсак полагает 
одна философская школа. Напротив, 
эта поггерхгюсгті очеггь ггеігравгвггяіая. 
гтспеггг,рённая ямамгт гт ггодиятиямгг, в 
точности как и поверхігость Зеши, 
г<отора>г гговсюду ггересечегга высоглі- 
мгт г’орами и піубогшми долиггами», 
Гаігилей смог’ оценить высеггу лунггых 
гор по тугипс теней, полуэтиг? величи¬ 
ну оксяго 7 ГСМ. Он гтаблгодал <<пспс;гь- 
ный свет» диска Лутгы вбггизи фазы 
іюволуігня, объясняя сі’о тем, что 
тёмггая поверхность Лугггя в это вре¬ 
мя освстцается лучами Солнца, отра- 
жёгтггьгми от земггой поггер.хтгости. 

О своих наблюденгтях спутнигшв 
Юпитера Галгтлсй сообгдал: «Хотя я и 
принял гтх за ггеподвггжнгае звё.здгіі, 
хгегтя удивило их расположеігие в 
точггосгэт іга одггогг прямогт линии, 
параллельной эюгггггтгтке... Две звезды 
располагались к востогу^, а одна — к 
западу... Но гсог’да я гго гюгге Божиеіг 
повт'оршг ітаблюдегггтя 8 яггваря, то 
обнаружил согісргігсггг го иг гос распо¬ 
ложение — все три звёздочкгт стояли 
к западу от Юггитера, ближе к г гему и 
друг’ к другу...». И далее: «Не мохшт 
быть сомгіспия в том, что оггіг совер- 
гггают свои оборотьг гюгфут Юпитера, 
а вместе с ним в двенадцать лет — 
оборот' около цснт'ра мгтра... 

Мгэг ггргтобрегаем гтрегфасггыгг ар- 
гумеггт против тех, которглс, мирясь в 
сисл'смс Копсрг-ггггса с дггижстгисм пла¬ 
нет вокруг Солнца, н.гстоліжо смулуі- 
го'г’ся г’одичным обращеггисм Лѵтгы 
вместе с Зем;гёгт вокруг Солнца, что 
отвергагот э^гу мировуто систему. Но 
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самое сстестгвенное и должно быть 
прис>тце небесным 'гелам. (И это бы¬ 
ло написано через 23 і'ода, после Ке- 
шгерова доказаі’сльсгеа эллиптичгіо- 
спі планеі’ыых орбит!). 

Во Второй день обсуждается вра- 
щешс Земли воісруг оси. Сальвиати и 
Сагредо отмечают, что движение Зем¬ 
ли как целого нсопдугимо /уія её оби¬ 
тателей, но зато позволяет совер¬ 
шенно есіесгвепію объяснить сра.зу 
множество наблюдаемых явлений. 
Неоп]утимость вращения Земли свя¬ 
зана с таким свойством тел, которое 
Галилей назвал «неистребимо запе¬ 
чатлённым движением», а Кеплер — 
инерцией. 

На Третий день разговор посвя¬ 
щён обращению Земли вокруг Солн¬ 
ца и строению Вселенной. Дисісуссия 
начинается с оценок расстояний до 
Луны и Солнца и обзора свойств оп¬ 
тических приборов. Затем описаны 
наблюдения Медичейских светил и 
солнечных пятен, фаз Венеры, пря¬ 
мые и попятные /щижения планет. 

Сальвиати затрагивает проблему, 
связаииучо с тем, что вследствие го¬ 
дичного движения Земли должны 
наблюдаться годичные смещения 
звёзд. Эти смещения, по его мнению, 
очень малы из-за большой удалён¬ 
ности звёзд. Их можно будет обна¬ 
ружить, если увеличить точность 
наблюдений и следить за относи¬ 
тельным перемещеиием двух б;іизких 
звёзд, различающихся по яркости. 
Превосходящую по яркости молшо 
счшать более близкой, тогда у неё го¬ 
дичное смещение больше, чем у более 
далёкой звезды. Здесь Галилей описы¬ 
вает метод дифкфюреіщиалыпых парал¬ 
лаксов, ко'горый позволил в XIX в. об¬ 
наружить первые параллаксы звёзд. Из 
монолога Сальвиати с/іедусі’, что Га/ш¬ 
лей полагает, что звёзды находятся иа 
разных расстояниях от Солнца, т. е. он 
фактически отказывается от понятия 
небесной сферы, покрытой непод¬ 
вижными звёздами. 

В 'і ечеиие последиега, Четвёртого, 
дня обсуждаются морские приливы и 
отливы. Галилей до конца дней сво¬ 
их мадетіея, что приливные явления 
послужат решаюгцим физическим до¬ 
казательством сразу двух движений 


У Солнна нет решительно никаких свойств, по которым мы мог¬ 
ли бы выделить его из всего стада неподвижных звёзд; поэтому 
утверждение, что каждая звезда есть Солние, является совершен¬ 
но разумным; теперь начните рассчитывать, сколько пространст¬ 
ва в мире вы назначаете Солнцу для его собственного пользова¬ 
ния и обитания, где оно оставалось бы холостяком и свободным 
от других родственных ему звёзд; затем примите во внимание 
неисчислимое количество звёзд и начните назначать столько же 
места каждой из них как бы ей во владение; тогда уже вы неиз¬ 
бежно придёте к необходимости признать всю область неподвиж¬ 
ных звёзд гораздо большей, чем то, что вам представляется те¬ 
перь чрезмерно обширным. 

Что же касается того, что мог бы раскрыть мне рассудок сверх 
даваемого мне чувствами, то ни мой разум, ни мои рассуждения 
не в состоянии остановиться на признании мира либо конечным, 
либо бесконечным, и поэтому здесь я полагаюсь на то, что в этом 
отношении установят более высокие науки. 


(Галилео Галилей.) 



Ознакомившись со всем ходом дела и выслушав показания. Свя¬ 
тейший определил допросить Галилея под угрозой пытки и, ес¬ 
ли устоит, то после предварительного отречения, как сильно по¬ 
дозрительного в ереси, в пленарном собрании конгрегации 
Святой инквизиции приговорить к заключению по усмотрению 
Святой конгрегации. Ему предписано не рассуждать более 
письменно или устно каким-либо образом о движении Земли, и 
о неподвижности Солнца, и о противном под страхом наказания 
как неисправимого. Книгу же, сочинённую им под заглавием 
«Диалог Галилея», запретить. 

(Из постановления Конгрегаиии Святой инквизииии. 1633 г.) 


Галилей перед судом инквизииии. 
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Человек открывает Вселенную 


Открытие спутников 
Юпитера, фаз 
Венеры, солнечных 
пятен и т. А. 
потребовало лишь 
наличия телескопа 
и некоторого 
трудолюбия, 
но нужен бы был 
необыкновенный 
гений, чтобы открыть 
законы природы 
в таких явлениях, 
которые всегда 
пребывали 
перед глазами, 
но объяснение 
которых тем не менее 
всегда ускользало 
от изысканий 
философов. 

(Жозеф Луи Лагранж. 

«Механика».) 


Наблюдения на экране 
Солниа с помошью 
телескопа. С картины 
художника XVII в. 


мышления Кеплера, который прида¬ 
вал мистическое значение каждому 
своему откры'гию. 

Галилей провёл в Падуе 18 лсг. В 
сентябре ІбіО г. он вернулся в род¬ 
ную Флоренп,иіо и продолжи;! теле¬ 
скопические наблюдения. Здесь он 
наблюдал Са іурн и вновь, как в ию;іе 
1б10 г. в Палуе, увидел звездообраз¬ 
ные придатки по сторонам Сатурна и 
начал размыііпіять о «тройс твеннос¬ 
ти» этой планеты. То;іько в іб55 г. 
Христиан Гюйтенс понял, что Гали¬ 
лей обнаружил кольца Сатурна. 

Во Флоренции в октябре ІбІО т. 
Галилей открыл фазы Венеры, похо¬ 
жие па фазы Луны. Учёный сделал вы¬ 
вод, что Венера и друіие планеты 
не све'тя'тся, а лишь отражаю!’ свет 
Солнца. При э!'ом фазы пла[іеты ме¬ 
няются і'ак, что ста;іо бесспорным: 
Венера движется нс вокрут Земли, а 
вокруг Солнца. 

Тогда же Га;гилей обнаружи;і на 
Со;піце тёмные пагна. Эти пяз'иа в 
конце ІбіО г. и в начале 1611 г. 
независимо от Галилея наблюдали в 
телескопы анпшйский математик 
Хэррисон, голландский астроном 
Йохаіінес Фабрициус и немецкий 
учёный-иезуит Христоф Шсйнср. Все 
наблюдатели отмечали, чз’о пятна 
перемеіцаюз’ся по диску Солнца от 
восточного к западному краю. Шей- 
нер считал, что пятна — небольшие 
планеты, обращающиеся вокруг 



Солнца. Фабрициус, как и Галилей, 
пошы, чго пятгга нахо/щгся на враща¬ 
ющемся Солнце. Поэт(зму и скорость 
пятна в середине солнечного диска 
больше, а кезгда оно достагает края 
диска — меньше. 

Галилей обнаружил, что централь¬ 
ная часть пятна темнее его краёв, что 
пятна появляются группами, чаще 
всеі’о наблюдают’ся в пределах двух 
поясов но обеим сто|Х)нам от солнеч¬ 
ного экватора и никогда не видны 
вб;іизи полюсов Со;іица. 


Новые от кры ГИЯ подтверждали систе¬ 
му мира Коперника. У Гюіилея по¬ 
явилось желание написать большой 
трактат о своих наблюдениях и о ге¬ 
лиоцентрической системе мира. Вес¬ 
ной 1611 г. он поехал в Рим, чтобы 
попыт’аться убедить Ватикан в спра¬ 
ведливости системы Коперника и до¬ 
биться разрешения па публикацию 
задуманной книги. В Риме перед чле¬ 
нами папской коллегии Галилей 
выступил с несколькими доіеладами, 
он показ:іл отцам-иезутттам в свой 
телескоп горы на Луне, спутники 
Юпитера, пятна на Солнце и звёзды 
Млечного Пути. Римская коллегия 
подтвердила и благосююнно приня¬ 
ла открытия Галилея и отвела от не¬ 
го частные обвинения в ереси. Глава 
инквизиции кардинал Беллармино 
обсужда;і с Галшіеем проб;іему, как 
до;іжеп като;іик рассматривать систе¬ 
му Коперника в связи с Библией. 

В 1б13 г. Пышіей выпус'тил книгу 
«История и демонстрация солнечных 
пят’сн». В этом труде он вполне опре¬ 
делённо высказался в поліэзу гатиоцен- 
трической системы. Галилей отстаивал 
в нём свой приоритет в открытии пя¬ 
тен перед Шейпером и доказывая, 
что пятна не явлшотся планетами, а на- 
ходят’ся на поверхности Солнца Его 
книга бьша встречена благосклонно в 
самых высоких церковных кругах, по 
в это же время начали действовать 
прот’ивиики Галшіся. 

Случилось так, чт'о на званом обе¬ 
де у герцога Тоскапскоі’о физик 
Боскалья из;іожил гсрцоі'иііе Крис¬ 
тине свои сомнения отиосителгт 
ио теории Коперника. В дисісуссии 
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Между древностью и Новым временем 


квизиции. Галилей гючтті все время 
болел и посгепенно терял зрение. В 
шоне 1637 1 '. он ослеп на правый глаз. 
Однако Галилей ещё успе;і обнару¬ 
жить и изучить явление либрации (от 
(іЬгаге — «раскачивать») — пока¬ 
чивания Л^тіы, благодаря которому 
наблюдатель с Зелыи может видеть 
больгае половины поверхности натпе- 
го сщттшка. Затем наступила полиіія 
слепота. 

В Арчетри учёный написал новую 
кишу «Беседы и математические до¬ 
казательства, касающиеся двутс но¬ 
вых наук, механики и законов паде¬ 
ния». Ему удалось передать ружоііись 
французскому послу в Риме графу 
де По-элю, своему бывшему студенту. 
Де Ноэль отправил «Беседы» в Го/ыан- 
дию в обход римской цензуры. 

«Беседы» бьыи изданы в Лейдене в 
1638 г. Так же как история статики 
начинается с Архимеда, историю ди- 
намикті открывают’ «Беседы» Гали¬ 
лея. Беседа продолжается между зна- 
ко.мыми і’ероями «Диалоі'а». В этот' раз 
они обсуждают свободное падение 
тел, качание маятника, прочность 
механизмов, вычисляют площади. 


обт>ёмы тел. Зат'е.м собеседники ведут 
речь о применении закона рычага в 
различных механизмах, о равноуско¬ 
ренном движении, о движении тела, 
броіттепііого под утлом к горизонту, и 
убелщаются, что максимальная даль- 
ност’ь полёта достигается, если \тол 
равен 45°. 

Галилей сделал всё, что хотел. 

8 января 1642 г. он умер ііа р\т<ах 
сына и ближайших умсииков — Ви- 
виани и Торичелли. Папа Урбан VIII 
велел похоронит’ь Галилея в монаше¬ 
ском приделе собора Санта Кроче во 
Флоренции без почесі'сй и надгробия. 

Но эстафет-)^ разума было уже не 
ост'аіювить — в год смерт’и Галшіея 
миру явился Ньютон... 

И когда 85 лет’ спуст'я Лондон тор¬ 
жественно похоронил сэра Исаака, 
Флоренция перенесла прах Галилея в 
усышшыіицу собора Сайта Кроче, и 
он упокоился рядо.м с Микеланджело 
Буопаротт’и. Через 340 лег уже Рим¬ 
ский ІІаіта Иоанн Павел 11 дума;і о 
строении Вселенной т’акже, как Гали¬ 
лей. Ои признал преследования Гали¬ 
лея несправедливыми и сиял обвине¬ 
ния с великоі'о ученого. 
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Человек открывает Вселенную 


СтріЖииа из 
рукописи Галилея 
с его рисунками. 
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Титульный лист 
Галилеевых «Диалогов». 


Луна. Зарисовка 
Галилея. 




А с ое О 

^оскиЦС 


5 марта Ібіб г. вышел декрет, ко¬ 
торый запрс'гил учение Коперника 
Гелиоцентрическая система была 
доггѵтцена только как математиче¬ 
ская гипотеза, позвошіюіцая более 
точно рассчитывать координаты не¬ 
бесных 'гел. 

В 1623 г. появилась юіига Кілилея 
«Пробирных дел масгср>>. Он посвя- 
тітл её новому Папе Урбаіту ѴШ, и она 
была принята им благосклонно. Вес¬ 
ной 1б24 г. Галилей отправился н Рим 
и на шести аудиенциях беседовал с 
Урбаном. Папа одарил Гішшісіі подар¬ 
ками, но отказіілся даже слышать об 
отмене декрета своего предшесі'веіг 
ника. Учёный вернулся во Флорен¬ 
цию с уверенностью, что ему удалось 
разогнать тучи на/і; своей головокі 

Гааіилей завершил работу над пер¬ 
вой на>шно-просветительской кни¬ 
гой, написапнетй в защиту Коперни¬ 
ка, — «Диалог о двух і'лавнейіиих 
системах мира — I Ітолсмесвой и Ко- 
пері іиковой». Р\т<опись была готова в 
конце 1б29 г. Написанная на итальян¬ 
ском языке, она была достутша всей 
образованной Италии. Галилей ис¬ 
пользовал традицию Платона — бесе¬ 
дуй людей разных взглядов. В 1630 г. 
он отправился в Рим, чтобы получить 
разрешение на издание книги. Дш 
одобрения Галилей послал в Рим 
только введение и заключение своей 
книги. В начале 1б32 г. появились 
первые экземпляры с римским гри- 
с{)ом: «Печатать разрешено». 

«Диалог» длится чогыре дня, его ве¬ 
дут три собеседника, два безвремен¬ 
но умерших ученика, два друга Гали¬ 
лея — учёный с{)лорентиец Филиппо 
Сальвиати и любознательный, пыл¬ 
кий венецианец Джованни Сагредо, 
который выступает арбит ром в спо¬ 
ре Сальвиат’и с арисготелсаітце.м и 
схоластОхМ Симпличио іфіпгал. «Прос¬ 
так»), лицом вымышленным. 

В Первый день собеседники обаок- 
дают сходство земноі'о и космическо¬ 
го мира, возможность Земли назы¬ 
ваться планетой. Описываются все 
наблюдеі-іия Л\тіы, которые выполнил 
Галилей. В эт’от же день они говорят 
об учении Аристотеля о движении 
Сальвиати соглашается с угверждеии- 
ем Арисчотеля, что круговое движение 


112 













На пути к современной научной картине мира 
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уехіѵіа к пему^ в дом. Исаак осл’ался с 
бабуапкой. Через ілесгь лег матъ Нью¬ 
тона вторично овдовела и вернулась в 
усадьбу с тремя дегьми. Исаак очень 
любил мать, только рядом с ней не 
чувствовал себя сздиіюким. Среди свер¬ 
стников друзей у него нс было. Он не 
уласт’БОвал в шумных играх, требовав¬ 
ших физической силы и сноровки, в 
которых оіі проигрывал. Зато Исаак 
часто выигрывал в шатки и всегда 
подчсрішвал своё превосходство. 

Читать, писать и считать Ньютон 
выучился в сельских школах Вул- 
сгорпа. Когда Исааку исполнилось 
12 лет, дядя Уильям отправил его 
улиться в бесплаттгуіст Королевскую 
школу в Грантеме. Здесь он и.зучал ла¬ 
тинский я.зык, закон Божий и начала 
математики. 

Исаак жил в доме аптекаря Юіар- 
ка, с женой котороі’о была друкиа 
мать Ньютона. В семье аи'текаря бы¬ 
ло два сына и дочь. Исаак дружил с 
девочкой и враждовал с её братьями. 
Мальчиіш ушились с ним в одном 
классе. Ныо'гоіі но успеваемости был 
одним из последних. Однако пстслс 
очередной ссоры с братьями он ре¬ 
шал обойти ттх в учёбе и добился сво¬ 
его, став лушшим учеником в школе. 
Он утиіёкся ;гатинским языком и на¬ 
чалами богословия. 

После школьных занятий Исаак 
предпочитал проводить время дома. 
Он мастерил сложные механические 
шрутнки, модели водяных мелыіиц, 
самокаты, водяные и солнечные часы. 
Ему удалось сделать из дерева и тка¬ 
ни маленькую копию ветряной мель¬ 
ницы, построенной в Граптемс, и 
усіаповитъ её на крыше дома аптека¬ 
ря. Мсльиичка работала даже при 
слабом ветре. В безвс^грсниую пого¬ 
ду её крылья вращали пойманные 
мышки. Исаак утзлекался таюке воз¬ 
душными змеями, запу'ская их ночью 
с бумалшыми цветнЕчми (фонарями, а 
в городе распространялись слухи, 
что опять появилась комета. 

В доме аптекаря Исаак получил 
эле.ментарные сведения ио химии и 
увлёкся алхимией. Он проводил мно¬ 
го времени в библиотеке, выписывая 
из іотиг сведения о правилах рисова¬ 
ния пером и красками, о химических 



опытах, о лекарственных траішх и 
медицинских снадобьях. Вес кни¬ 
ги были па латинском языке. 

Осенью 1658 г. матъ забра¬ 
ла Исаака из Грантема. Ей 
нужен был помощник в хо¬ 
зяйственных рабсттах. Но 
с})срмер из Ньютона не по¬ 
лучился. Он не интересо¬ 
вался своими владениями. 

Когда Исаака отпрашшли в 
Граіітем продавать урожай, 
он оставлял слугу на рын¬ 
ке, а сам шёл в библиотеку 
к аптекарю или навещал ди¬ 
ректора школы Стокса. 

Стокс и дядя Уильям убе¬ 
дили матъ Исаака позволить 
сыну продолжить учёбу в Коро¬ 
левской игколе. Осенью 1бб0 г. 
Стокс пстселил Ньютона у себя и за¬ 
нялся его подготовкой к Кембридж¬ 
скому' университету. Исаак занимал¬ 
ся латынью, учил древнегреческий и 
французский языки, штудировал 
текст Библии. Учитель Стокс и дядя 
Уильям были уверены, что их люби¬ 
мец станет знаменитым богослоіюм. 

В Граптемс Исаак прочит ал книги 
Джстіга Уилкинса «Математическія ма¬ 
гия» и «Открытие нового мира на Лу¬ 
не». Он узнал о механических маши¬ 
нах, линзах, вечном двигателе для 
путешсствші на Луну, системе мира 
Коперника и З'сіконях Кеплера. Эти две 
иаучііо-ііопулярітыс юіиги разбудили 
гений Ныш оііа. Богатое воображение, 
страсть к механике, склонность к сис¬ 
тематизации и поискам связей ме>іщу 
явлениями, религиозность и вера в 
свою исюпочитслытость (ведь оіі 
родился в Рож;і,есг венскую ночь) — 
всё эт’о превратшю юітошескітс уъле- 
чеііия Исаака в осознанное желание 



Дом И. Ньютона. 

Вид со двора. 

На стене — солнечные 
часы И. Ньютона. 
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Человек открывает Вселенную 



Мавзолеи Галилея 

в монашеском приделе собора Санта Кроче во Флорениии. 


Я более не упорствую в этом мнении Коперника после чего, как 
мне сообщено приказание, дабы я от него отрёкся. К тому же я здесь 
в Ваших руках и делайте со мной всё по Вашему усмотрению. 

(Галилео Галилей.) 

Когда я на днях осведомлялся в Лейдене и Амстердаме, нет ли там 
«Системы мира» Галилея, мне подтвердили, что её напечатали, но 
сказали, что все экземпляры были тогда же сожжены в Риме, а 
сам Галилей как-то наказан. Это меня поразило настолько, что я 
почти решился сжечь все мои бумаги или по крайней мере нико¬ 
му их не показывать... Не могу себе представить, чтобы его осу¬ 
дили за что-либо иное, чем за желание доказать движение Зем¬ 
ли. Такое учение было осуждено некоторыми кардиналами, и я 
слышал, что его нельзя излагать публично даже в Риме, но я при¬ 
знаю, что если оно ложно, то ложны все основы моей философии, 
ибо из них оно явно следует. 


(Рене Аекарт.) 


Земли — ирдіцения и обраіцения. За 
время суток векторы этих движений 
/ція какого-то района Земли то сіш- 
дываю'гся, то вычитаются. И в морс 
вода колышется от берега к берегу 
как в качающемся корыте. 

Галилей запальчиво сугверг іашаге- 
зу Кеплера о связи приливов с ііртя- 
жеііием Луны. Сальвиа'ги говорит: 
«Одиако из всех значительных мужей, 
обративших свои размыттпіения к это¬ 
му удивительному яв^іепиіо природы, 
удивляюсь я более Кеплеру, чем любо¬ 
му друічэму. Как мог ои при своём сво¬ 
бодном образе мыслей и глубоком 
взгляде на вещи, да имея ещё в рутах 
учение о движении Земли, внимать с 
одобрением таким дикостям, как 
власть Луны над водами, скрытые ка- [ 
чества, да и прочим сказкам ддя де¬ 
тей?». Но прав стказіыся Кеплер. | 

В предисловии к «Диалогу» Гали- | 
лей прикрывает иронией своё отно- | 
шение к теории Копериик-л. Однако 
небывалый успех книги привёл с 
крайнее раздражение врагов Га^митея. 
Они убедили папу^ Урбана, что в ли¬ 
це прос'гака Симпличио изображен 
именно ои. 

В августе 1632 г. была запрещена 
продсіжа «Диалога», ио к тому време¬ 
ни почт'и весь тираж уже разошёлся, 

В сентябре Священная коллегия вы¬ 
звала Галилея в Рим. Он был болен, 
однако его просьбу' об отсрочке от¬ 
клонили. 70-летний старец прибыл в 
РИхМ 13 февраля 1633 г. и остановил¬ 
ся на вилле Медичи. Процесс пачші- 
ся в апреле. Галилей выбрал тактику 
оттоворок и уверток, избегіш ясных 
высказываний. Но угомительиые до¬ 
просы, угроза пыток сломили его. 

Галилея признали виновным вна- 
рутііении церковных запретов и при¬ 
говорили к пожітзііси ному тюремно¬ 
му заключению. После объявления 
приі'овора ои, стоя на колеішх, про¬ 
изнёс отречение от своих «заблуж¬ 
дений». Папа заменил тюремное за¬ 
ключение ссылкой па загородной 
вітлле Великого герцога. I Іозже Гали¬ 
лея перевезли во Флоренцию п за- 
іегючили па его собственной вшшс 
Лрчетрм без права выезда. 

Последние годы жизни учёного 
протекали под ст^эогим надзором ин- 
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Оки были написаны между 20 мая 
1665 г. и жжбрём 1666 I’. и содержали 
гсометричесіше чертежи и формулы. 
В них Ньютон рассмотрел несколько 
математических ;гадач, важных для 
ѵіехтиіики и оптики. 

С оптики-то всё и началось. Фо¬ 
кусное расстояние линзы определя¬ 
ется кривизнами ее поверхностей. 
Радиус кривизны тогда определяли 
ны глазок», вычерчивая касательные 
к поверхности линзы в нескольких 
точках. Ньютон носчлвил г;ель найт’и 
аналитический, вы числите л ыіьпт 
способ вмест о грубого гсомсчричс- 
ского. Обобщив /іостижения своих 
предшеспюнников, Джона Валуіиса и 
Ис'ііака Барроу, он создал то, что на¬ 
звал потом методом флюксий. Через 
некоторое время Ньютон понял, что 
процедура построения касателіаіых 
к функции является обратной по от¬ 
ношению к процедуре вычисления 
площади под графиком этой срутпе- 
ции. Это привело учёного к откры¬ 
тию метода обратных функций — 
сстодііяпніего интеграл ьноі’О исчис¬ 
ления. (Здесь мы слсду'см т ермнпсало- 
гии Готфрида Лейбница, который 
открыт те же методы незакисіамо от 
Ньютона, хотя и позже.) С помощью 
своего исчисления Ньютон могбысч- 
ро находить касатсльшле, площади и 
объемы любых сложных сриіур, что 
было актуальным для торговли и 
строительства. Но главное примеие- 
инс его открытий было впереди. 

Ньютон нач;іл .заіктво обдутмывать 
сисгему мира Декарта, в которой пррг- 
рола оптических явлений и тяготения 
одна и Тіі же. Но ііихри Декарга і іе со¬ 
гласовывались с законами Кеплера, с 
движением комет’. «Натурщіыіуто фи¬ 
лософию» Репе Декарга не у 7 га./іось 
подтвердить математически. 

Когда ііаглядиіія и симпатичная 
теория Декарта лопнула, не выдер¬ 
жав простых физических расчётов, 
Ньютон оказіьлся в кризисе. Он отча¬ 
ялся когда-либо у'знать, имеется ли у 
природы скрытый принцип, кото¬ 
рый одновременно является н при¬ 
чиной движения небесных тел, и 
силы тяжести па Земле. Все время 
Ньютона опят'ь поглотило изучение 
природы света. 


Одіковды, закончив опыты, в тем¬ 
ноте и духот е лаборатории, вуѵісгори- 
ский затворник вьшіел в сад. Был 
тихий авіусювекий вечер, канун Пре¬ 
ображения. Солнце закатилось, из-за 
кустов боком вышла круглая Лутіа — 
скоро иол Полунине. 



4 



Система мира 
ПС 1 Р. Декарту. 


Титульный лист книги 
Ф. Вольтера «Элементы 
физики Ньютона». 

1738 г. 
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НА ПУТИ К современной 

НАУЧНОЙ КАРТИНЕ МИРА 


ИСААК НЬЮТОН 

Б Рождественскую ночь 1б42 г. 
(согласно современному календарю, 
А января 1б43 г.) в деревушке Вулсторгі 
в доме недавно скончавшегося ферме¬ 
ра РІыотоііа родился мальчик. Младе¬ 
нец появился на свег тітхим, слабым и 
таким маленьким, что его молаіо бы¬ 
ло искупать в миске. Ему дали имя от¬ 
ца — Исаак. Исаіік Ньютон. Он пришёл 
Б мир в ТОТ' год, когда во Флоренции 
предали земле прах Галилея. 

Ньютон прожил 85 лег и отличал¬ 
ся хорошим здоровьем. 

Главные годы жизни Г1т>ютона про¬ 
шли в стенах колледжа Святой Трои¬ 
цы Кембриджского университета. Он 
любил одиночесі’во, его голос слыша¬ 
ли редко. Он терпеть не мог споров, 
особенно научных. Поэтому Ньютон 
всячесіш избегал публикаций. А раз¬ 
мышлять и писать он любил. 

В своём уединении этот тихий, 
молчаливый человек совершил пере¬ 
ворот в отношениях человека и при¬ 
роды, в нашем миропонимании. Он 


создал язык классической науки, ш 
котором она д^тѵіаст и говорит уже 
три века. 

Гений науки был достойным сы¬ 
ном своего времени. Огстаивая пра¬ 
ва Кембриджского универсіттета, он 
один посмел сказать Якову П, что за¬ 
кон выше короля. Новые деньги, от¬ 
чеканенные Ньютоном в невеіюятно 
корот'кие сроки, способствовали про¬ 
цветанию британской экономики в 
течение всего XVIII столетия. Старый 
Исаак Ньютон принимал на Монет¬ 
ном дворе Петра I. Незадолго до 
смерти сэр Исаак получил известие, 
что русский царь основал-таіш в Пе¬ 
тербурге Императорскую Академию 
наук и художеств. Это тоже можно 
считать наследием Ньютона. 


Детство Ньютона прошло в годы 
гражданских войн в Англии. Когда 
Исааку шёл четвёртый год, его мать 
выінла замуж за пожилого пастора и 


ІІ6 







На пути к современной научной картине мира 


РАЗМЫШЛЕНИЯ ПОД ЯБЛОНЕЙ 

Галилей в своих «Диалогах» привёл расчёты, показыва¬ 
ющие, что яблоко от орбиты Луны АО Земли палало бы 
3 ч 22 мин, предположив, что сила тяжести и ускоре¬ 
ние падения тел и у Земли, и вдали от неё одинаковы. 
Ньютон видел всю слабость этого допушения: природ¬ 
ные силы притяжения с расстоянием обычно убывают. 

И ешё. У Галилея яблоко даже за лунной орбитой 
«чувствует влечение» к Земле. А вот Луна у него ни¬ 
чего подобного не чувствует, она «на своём естествен¬ 
ном месте» и ходит себе кругами, без всякого ускоре¬ 
ния. Однако законы движения для яблока и Луны 
должны быть одни и те же. Кеплер и Декарт это хоро¬ 
шо понимали... Из Декартова закона инериии следует, 
что искривление траектории движения тела вызвано не¬ 
коей силой. Луна тоже испытывает ускорение. Ускоре¬ 
ние— это главная искомая величина. 

Ускорение яблока и ускорение Луны, убывание тя¬ 
жести и убывание скорости планет с расстоянием, «Га¬ 
лилеево ускорение и третий закон Кеплера, соединить 
несовместимые идеи двух гениев!» — это озарение 
после длительной неосознанной работы ума указало 
Ньютону путь решения грандиозной задачи. 

Во-первых, нужно было научиться определять вели¬ 
чину ускорения, когда тело равномерно движется по 
окружности радиусом г со скоростью ѵ; во-вторых, пе¬ 
ревести закон Кеплера на язык динамики, язык ускоре¬ 
ний; в-третьих, сопоставить «влечение Луны» и притя¬ 
жение яблока. 

Вдруг вся задача выстроилась сразу. А поиск реше¬ 
ния требовал времени и труда. Это был только шаг к 
объяснению тяготения, совершённый летом 1666 г. 

Первой была решена задача об ускорении при кру¬ 
говом движении тела. Ньютон нашёл, что ускорение 
прямо пропориионально квадрату скорости тела и об¬ 
ратно пропорционально радиусу пути: 

а - - 

г 

Эта школьная с|юрмула была выведена Ньютоном 
для расчёта тяготения и движения Луны. 

Ньютон «вмонтировал» свою новую формулу в фор¬ 
мулу третьего закона Кеплера, и стало видно, что цен¬ 
тростремительные ускорения планет обратно пропор¬ 
циональны квадратам их расстояний от Солнца: 

а, г/ 

На основании этого Ньютон смог ответить на вопрос, 
каково ускорение гипотетического спутника Земли, 
движущегося прямо над её поверхностью, если извест¬ 
но, что величина ускорения Луны на орбите равна 
0Д7 м/с2 и радиус ее орбиты в 60 раз больше радиуса 


Земли. По его расчётам, ускорение ни.ікого спутника 
должно превышать ускорение Луны в біО х 60 = 3600 раз. 
Умножив 0,27 м/с^ на 3600, Ньютон получил, что его 
ускорение приблизительно равно 9,8 м/с^. 

Но это и есть величина ускорения силы тяжести у по¬ 
верхности Земли! «Итак, — провозглашает Исаак Нью¬ 
тон, — сила, которой Луна удерживается на своей ор¬ 
бите, если её опустить до поверхности Земли, становится 
равной силе тяжести у нас, поэтому она и есть та самая 
сила, которую мы называем тяжестью и тяготением. Ибо 
если бы тяжесть была отличною от неё силой, то тела, 
стрел/іясь к Земле под совокупным действиел/і обеих сил, 
падали бы вдвое скорее и приобретали бы двойное уско¬ 
рение (19,6 м/с^), что совершенно противоречит опыту». 

Таким образом, сила тяжести действительно в соот¬ 
ветствии с законом Кеплера убывает обратно пропор¬ 
ционально квадрату расстояния от центра движения. 
Постановку маленькой остроумной задачки о вообража¬ 
емом спутнике Земли Исаак Ньютон считал едва ли не 
самой большой своей удачей в науке. 
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Обсерватория ПОСВЯТИТЬ ССбя ИТуЧИОМу ІЮВИаИИЮ 

в Кембридже. ОДНОЙ ИЗ форМ СЛѴЖеНИЯ Богу. 

Иыотои прибвы в Кембридж в мае 
1бб1 г., когда приём в уипверситог 
был \оке закоі ічен. Однако, прочитав 
рекомендательное письмо дяди Уиль¬ 
яма, директор Тринити-колледжа 
{англ. ТгіпіГу — «Святая Троица») до¬ 
пустил Исаака к экзамену по латыни. 
Экзамен был сдай, и 18-лстиего Нью¬ 
тона зачислили в студенты коушеджа 
в ранге «сайзера». Так называуги бед¬ 
ных студентов, ко'і’орыс, не имея воз¬ 
можности пуіа'гить за ^^^іёбу, доуіжиы 
были присугуживать профессорам 
колуіеджа. Удивитсуіьпо, что Ньютон 
попауі в положение слути. Но своим 
доходам его мать входиуіа в чисую 
двух тысяч самых богатых лю/іегі Ан¬ 
глии, но на у'чёбу сына денег почта не 
выдсуіяуіа. 

Первые три года студенты изуча¬ 
ли диішектику, ри'і’ориісу^ уіатииский 
и греческий языки, богословие, фи¬ 
лософию, матсма'гаку и астрономию. 
Особое внимание уделялось в Трини- 
ти-коушедже изучению Библии. Нью¬ 
тон увлёкся богосуювием. Он штуди- 
ровауі труды великого іуманиста 
Эразма Роатсрдамского, который в 
начале XVI в. жиуі и работал в Кемб¬ 
ридже. За свою жизнь Ньютон иапи- 
сауі много бог’осуіовских трудов и 
считал их своим основным делом, 
хо'гя заметного вкуіада в развитие ре¬ 
лигиозного мировоззрения ои не 
сделал. 

Исаак бі>іуі прилежным сіу 7 і,снтом: 
деньги тратил не на пирушки и раз- 


вуіечеиия, а на инструменты и книги 
В 1663 г. он приобрёуг книгу по ігн,ту- 
истской асз'роуюы іи. Но она іребова- 
ла знаний по геометрии и тригоно¬ 
метрии. Тогда Ныо'і'он ку'пші и изулш 
ул^іебник по евклидовой геометрии. В 
том же году с:)и увуіскся оптическими 
опытами и прочитауі трактат Иоган¬ 
на Кеплера «Диоптрика». 

В марте 1бб4 г. в коуыс;ркс начііл 
читать лекции по ма'гематтіке и опта- 
ке профессор Исаак Барроу (1630- 
1б77), который сыграуі очень важнуто 
роуіь в жизни Ньютона. 

Лекции Барроу помогуіи Ньютону 
разобраться в трудах французского 
мысутителя Рене Декарта (1596- 
1б50). Он изучітл «Геометрию», «Трак¬ 
тат о свете» и «Начауіа фиуіософии> 
Рене Декарта, кот орый ввёл в матема- 
т'ику ауігебраичсские обозиачеішя с 
помоіцыо букв уіатипского алфавита. 
Ои же предложил метод координат 
для геометрического изображения 
функций, введённых Кспуісром. 

В январе 1665 г. Ньютон иоугучил 
степень бакалавра. К тому времени он 
имел свою программу исследований 
в богосуіовии, мат’ематике и пат\'- 
рауіытой (])илософии — физике. 


В 1664 г. в Англии начауіась эпидемия 
чумы. За три года (с 1бб4 по 1бб7 г.) 
тоуіько в Лондоне умеруіо около 
30 тыс. чсуіовек. Спасаясь от заразы, 
жители городов убсгауіи в деревни. В 
августе 1бб5 і'. Тринити-коуіуіеджбьѵі 
распутдеи до уіучших времён. Ньютон 
уехауі в Вулсторп, взяв с собой набор 
лекарс'гвениых трав, блокноты, кни¬ 
ги, инстру^менты, призмы, линзы и 
зеркауіа. Ои пробыл в Вулсторпс до 
марта 1667 г. 

За два чумных года Ньютон сделал 
три своих главных оттфытия: метод 
флюксий и квадра'гур (дифференци- 
ауіытое и иитеграуіытос исчисления), 
объяснение прттроды света и закон 
всемирного тяготения. Об удивитель¬ 
ном творческом подъёме тех лет 
Ньютон позже вспомиіыл как о луч¬ 
шей поре своей жизни. 

Метод флюксий и ква/рат'у|т изло¬ 
жен в пяти коротких мемудрах — так 
раньше называуіп наушные :гапиеки. 
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ратьной философии...». Однако в це¬ 
лом отношение к Ньютону было не¬ 
доброжелатель! ! ы м. 

В ходе полемики Ньютон убедил¬ 
ся в своём превосходс“гве как эксгіери- 
менгатора и мат'ематика. Ученого раз¬ 
дражали некомпетентность и снобизм 
оппонеіі'гов, не желавших разобрать¬ 
ся в его опытах и прсдсл’авлениях. 
Ньютон не находил ничего интерес¬ 
ного Б их отаывах и уже нс хотел тра¬ 
тить время на бесплодные споры. В 
письме Ольденбургу' сл’ 8 марта 1б73 г. 
оіг просил вычеркнуть его из списка 
членов Общества, но тот су'мсл угово¬ 
рить Ньютона не покидать Общество. 
Вскоре учёиыіл вновь написал 0;іь- 
денбуріу о том, что не желает зани¬ 
маться натуральноіт философистт и 
отказываст’ся отвечать на іфитиче- 
ские замечания, чтобы «сохранітгь 
спокойную свободу». 

В 1675 г. истёк срок пребывания 
Ньютона в колледже. Чтобія остаться 
членом колледжа, оі-і должен был 
принять сан священника. Ньютон 
не вполне принимал доі'мат триедин¬ 
ства Бога, так ісак это противоречітло 
его представлениям о едином Боге, 
поэтому решиться стать священни¬ 
ком не МОГ'. Оі-і поехал в Лондог-г, что¬ 
бы добиться королевского разреше¬ 
ния остаться члег-іом колледжа, гте 
принимая саг га. Разрешег ггде он полу¬ 
чил, что бьшо зггаком больгггогю рас- 
положеі-іия к гтему^ гшроля. 

В 1б77 г. ског-гчался Исаак Барроу. 
Ньготогг очегдь тяжело переживал рагг- 
нюю смерть своего улителя и друта. 


В 1б78 г. умер Ольдеггбург, псрсписгса 
с которым была для Ньютона единст- 
веннгям связугоіцим зггегтом с ггаучггым 
сс)обггі,еством. Он оказался в ггау'чгтой 
ілзоігяции и приггстг в исполнегтие свою 
угрозу «порггать с с|)гт;іософией->, хочя 
и продолжал фггзичсскгте и хгтмгтче- 
егше эксперимеит'ія, а тагоісе ас“грогго- 
мические наблюдения. 


В библиотеке Ньготогта бг>пго около 
100 гениг по химии и алхимии. В те- 
чеггие 30 лег' (с 1666 по 1б9б г.) огт за- 
ггимался химичеектгмгг опытаміт и 
металлурггтей. Сохрагп^лся только 
один химнчесгшй мемуар Ньготона — 

<-0 природе кі^слот». В нём есть заме¬ 
чательное размгягллегтгте о золоте и 
ртути: «Золото состоит из взаимно 
притяпяваюггряхея частигд, сумму их 
назовём первым соедиггением (сего¬ 
дня оно называется атомг-ням яд¬ 
ром. — Пріш. ред^, а сумму' этгтх 
сумм — в'горіям (атоімом. — Пріш. 
ред.) и т. д. Р'і'угь и царская во/ща 
(смесь ког-гцентрироваьгнгзгх ішслот: 
азотной и СОЛЯ!гой. — Прим, ред.) 
могут проходг-тть через поры между 
частицами последнего соедиг-іеі-гия, 
гто не через гзггьге. Если бы раство- 
ритедгь мог проходг^ть через друтие 

ПЕРВЫЙ СПЕКТРОСКОПИСТ НЕБА 

Ньютон сделал попытку качественно сравнить свет Солниа и звёзд, 
изучив их спектры. О спектре, призме и её свойствах знали и рань¬ 
ше. Ньютон создал новый прибор — спектроскоп. Он поместил 
между источником света и призмой линзу, а потом для получе¬ 
ния более насышенной радужной полосы заменил круглое отвер¬ 
стие на шелевое. 

Учёный объяснил природу спектра. Белый свет — это не осо¬ 
бый ивет, как думали ло него, а смесь семи простых цветов, ко¬ 
торые по-разному отклоняются призмой. Из этой «оптической 
гаммы» складывается всё цветовое звучание мира — аккорды и 
лгелодии. 

Ньютон сделал первый шаг к изучению физической природы 
небесных тел. Он получил спектр пламени и указал на его сход¬ 
ство со спектром Солнца. Поместив призму перед объективом 
телескопа, он получил на экране спектр Венеры. Спектры звёзд 
на нём видны не были. Тогда Ньютон стал рассматривать их в оку¬ 
ляр телескопа. Спектр Сириуса он нашёл похожим на спектр Солн¬ 
ца. Это была первая проба сил будущего великого метода иссле¬ 
дования небесных тел. 


Опыт И. Ньютона 
по разложению спета 
в спектр. 



Телескоп И. Ньютона. 
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Человек открывает Вселенную 


Сіук упавшего яблока опять ізер- 
ртул его к давним размышлениям о 
законах падения; «Почему яблоко 
всегда падает отвесно... почему не в 
сторону, а всегда к цеітгру Земли? 
Должна суіцсствовать при'гягатель- 
ііая сшіа в материи, сосредоточенная 
в центре Земли. Если ма'герия так тя¬ 
нет друг)то материю, то должна су- 
іцест воват’ь пропорциональность её 
количеству. Поэтому яблоко притя¬ 
гивает Землю так же, как Земля ябло¬ 
ко. Должна, следовательно, существо¬ 
вать сила, та, кот’орую мы называем 



тяжестью, простирающаяся по всей 
Вселенной». 

Ньютон верігѵ'лся в Кембрп/ркв,ш- 
реуіе 1бб7 г. В октябре т’ого же года 
его избрали младшим членом колчед- 
жа и он получил небольшую стипен¬ 
дию. При псрсвящении в члены кол¬ 
леджа он дал клятву, в которой 
подтвердил, что принимает религию 
Христа, свои исследования посвяпу- 
ет' Богу и не вступит в брак, будучи 
ч;існом колледжа. 

В 1бб8 г. Ньютон іккчроил первый 
отралсатсльный телескоп. Через год 


РЕНЕ ДЕКАРТ, ИЛИ ПЕРВАЯ 
ПОПЫТКА ПРИМИРИТЬ 
ИДЕИ ГАЛИЛЕЯ И КЕПЛЕРА 

Первым, кто решился соединить 
идеи крупнейшего физика Италии и 
первого астронома Германии, был 
величайший французский философ 
Рене Декарт. 

Декарт уточнил Галилеев закон 
инерции. Тело, на которое не дейст¬ 
вуют никакие силы, будет двигаться 
равномерно и прямолинейно, а не по 
окружности. Галилей считал, что и 
корабль, огибая планету, и Луна, 
врашаясь вокруг Земли, движутся 
равномерно, по инерции, без усилий. 
Декарт уже видел, что обращение 
планеты — это движение с участием 
силы, ускоренное движение. Но ве¬ 
личину центростремительного уско¬ 
рения он рассчитать ешё не мог. 

Вслед за Кеплером Декарт счи¬ 
тал: планеты ведут себя так, как буд¬ 
то существует притяжение Солнца. 
Луна движется так, как если бы ею, 
подобно падающим телам Галилея, 
управляла тяжесть. 

Вместе с Галилеем Декарт, одна¬ 
ко, не признавал «скрытые сущнос¬ 
ти», которые нельзя было объяснить 
механически, вроде тяготения, дей¬ 
ствующего через пустоту. Для того 
чтобы объяснить притяжение, он 
сконструировал механизм Вселен¬ 
ной, в которой все тела приводятся 
в движение толчками. 

Мир Декарта сплошь заполнен 
тончайшей невидимой материей. 


Лишённые возможности двигаться 
беспрепятственно, а значит прямо¬ 
линейно, прозрачные потоки этой 
среды образовали в пространстве 
системы больших и малых вихрей. 
Вихри, подхватывая более крупные, 
видимые частицы обычного вещест¬ 
ва, формируют круговороты небес¬ 
ных тел. Они лепят их, врашают и 
несут по орбитам. 

Внутри малого вихря находится 
и Земля. Круговращение стремится 
растащить прозрачный вихрь вовне. 
При этом частицы вихря отжимают, 
гонят видимые тела к Земле, как 
вихрь воды в стакане сбивает к 
центру чаинки. По Декарту, это и 
есть тяготение. 

Система Декарта была первой 
попыткой механически описать про¬ 
исхождение планетной системы, не 
прибегая ни к чуду, ни к божествен¬ 
ному промыслу, чисто научно объяс¬ 
нить такие её закономерности, как 
обращение планет в одну сторону и 
в одной плоскости и их согласован¬ 
ное вращение. Она была необычай¬ 
но молной в силу своей простоты и 
понятности. «Но в науке, — сказал 
Вольтер, — I іельзя доверять ни тому, 
что будто бы очень легко понять, ни 
тому, что непостижимо». 

Нал идеями Декарта размышлял 
молодой Ньютон. Он показал, что 
околоземный вихрь должен терять 
своё движение, что его массивный 
напор оказал бы воздействие на 
земные тела не только в направле¬ 
нии сверху вниз (сносил бы их в сто¬ 


рону, не совпадающую с этим на¬ 
правлением, к центру Земли). Глав¬ 
ное же — вихри Декарта оказалось 
невозможным согласовать с закона¬ 
ми Кеплера: планеты в мире вихрей 
не могли бы устойчиво двигаться по 
эллипсам, и скорости планет долж¬ 
ны были быть иными. 

Ньютон указал на кометы как 
пример не^бесных тел, которые «бро¬ 
дят» около Солнца в любых направ¬ 
лениях, в том числе и навстречу дви¬ 
жению планет. Он вновь вернул 
пространство к пустоте, которую 
Декарт изгнал из мира. 

«Какой это был (жтроумный фан¬ 
тастический роман!» — сказал о 
Вселенной Декарта Вольтер, когда 
прочёл уничтожающий приговор анг¬ 
лийского физика. 




Франс Хальс. Портрет Декарта. 

















На пути к современной научной картине мира 


масс этих частиц. «Сила тяжести ино¬ 
го рода, нежели сила магнитная, ибо 
магнитное прш’яжение не пропор¬ 
ционально гіритягивасмой массе». 

В «Нача.'іах» Исаак I Іыо'гон исполь¬ 
зовал только геометрические мегоды. 
Ф.чюксии и квадра'гуры появились 
лишь однажды во втором разделе, где 
он подчёркивал свой приоритет в 
открытии нового исчисления. Тем 
са.\іым I Іьютон сделал свой труд до- 
сцтгным современникам; ведь боль¬ 
шинство из них не знішо флюксий и 
квадратур. Годы старости ІІью'гона 
были омрачены спором с Лейбницем 
о том, кому из них принадлежит при¬ 
оритет отіфытия методов нового ис¬ 
числения. 


Ньютон ждал реакции на «Нача¬ 
ла». Рецензии друзей, филосос^ча 
Джона Лоіека и Галлея, были 
доброжелательными. Лейбниц 
и Гюйгенс, напротив, полно¬ 
стью о'гвергли взаимодейст¬ 
вие на расстоянии и взаимное 
тяготение частиц, придержи¬ 
ваясь вихрей Декарта. Роберт 
Гук выступил в Обществе с 
претензиями, что все идеи «На¬ 
чал» он давно предлагал, а те, ко¬ 
торые нс предлагал, ошибочны. 
Просто у него нс было времени изло¬ 
жить свою систему^ на бумаге. Ньютон 
был раздоса/юван. Дсйсгвителыю, Гук 
иногда высказывііл сходные идеи, но 
путано и бездоказательно. Он мог бы 
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Камень, брошенный 
с вершины юры 
с достаточной 
скоростью, может стать 
спутником Земли 
{по рисунку И. Ньютона). 


«МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 
НАЧААА натуральной 
ФИЛОСОФИИ» 

Главный труд Декарта именовался 
«Начала философии». Ньютон свою 
книгу назвал «Математические нача- 
ла натуральной философии». Смысл 
заглавия — «достоверные, не выду¬ 
манные основы физики», так как 
«натуральной философией» назы¬ 
валась тогда физика. Это звучало бы 
.кэх вызов, если бы Декарт был жив. 
Основа физики была найдена Нью¬ 
тоном. Ею стал закон тяготения. 

Ко дню выхода «Начал» целая 
группа физиков — Гук, Галлей, Рен, 
Борелли •— были уже на подходе к 
открытию принципов, а возможно и 
формулы тяготения, но... в бездока¬ 
зательной форме. Ведь ни один из 
них не мог доказать, что орбитой не¬ 
бесного тела должен быть эллипс. 
Другими словами, они не умели ре¬ 
шать основную задачу механики для 
тела, движущегося в поле тяготения; 
зная координаты и вектор переме¬ 
щения тела, строить его траекторию 
вблизи тяготеющей массы. 

Но в активе Ньютона было от¬ 
крытие дифференциального и инте¬ 
грального исчисления. Сам по себе 
это был труд гения математики, а 
для физика — изобретение нового 
языка естествознания. В итоге 


Исаак Ньютон вывел из закона тя¬ 
готения все три закона Кеплера, а 
также расщирил его первый закон; 
небесные тела могут двигаться в 
поле тяготения не только по эллип¬ 
су, но при больщих скоростях и по 
параболе, и гиперболе. 

Современникам Ньютона меша¬ 
ла двигаться путаница в физиче¬ 
ских понятиях, накопившаяся ешё со 
времён древних греков. Нужен был 
гений физика. На первых страницах 
«Начал» Ньютон ввёл новые по¬ 
нятия «масса» и «сила», уточнил 
понятия «пространство», «время», 
«движение», «инерция». Здесь же 
сформулированы три закона дина¬ 
мики. Именно поэтому физические 
построения Ньютона столь ясны и 
непротиворечивы. 

Но требовался ешё гений науч¬ 
ной стратегии. Соперники Ньютона 
пытались, как Декарт, сразу отве¬ 
тить на вопрос, почему тела притя¬ 
гивают друг друга. Ньютон отказал¬ 
ся от штурма и перешёл к осаде. Он 
дал математическую картину прояв¬ 
ления тяготения, обходя главный 
вопрос, оставляя его потомкам. 

Странным и непонятным был 
этот вид взаимодействия тел. От 
тяготения нельзя отгородиться ника¬ 
ким экраном, оно действует в пус¬ 
тоте, на расстоянии. Дальнодейст¬ 
вие, отсутствие переносчика 


тяготения вызывало протест у оппо¬ 
нентов Ньютона и у него самого. 
Беспрерывно размышляя над тяготе¬ 
нием, мучаясь в догадках, которыми 
он ни с кем не делился, ибо всегда 
повторял; «Гипотез не измышляю», 
Ньютон утешал себя тем, что дока¬ 
зал реальность существования гра¬ 
витации — этого сфинкса Вселен¬ 
ной, а дело будущего — понять его 
природу. 

От падения яблока в августе 
1666 г. до момента, когда вышла 
книга, прошел 21 год. Создание ос¬ 
нов механики, высшей математики, 
физики, астрономии, методологии 
науки — вот на что ушли два деся¬ 
тилетия раздумий. «Я много думал 
над этим», — говорил Исаак Нью¬ 
тон в старости. 

«Математические начала нату¬ 
ральной философии» — величайшее 
научное произведение за всю исто¬ 
рию естествознания. В этом тол¬ 
стом томе за 300 лет развития нау¬ 
ки ничто не умерло, не стало 
ошибкой, заблуждением. От англий¬ 
ской промышленной революции до 
начала XX в. вся технология бурно 
развивавшегося мира питалась фи¬ 
зикой Ньютона и науками, которые 
опирались на «Начала». XX век не¬ 
сколько потеснил классическую ме¬ 
ханику, но ведь вся космонавтика 
целиком вытекает из «Начал»! 
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Человек открывает Вселенную 


оп получил должность профессора и 
кафедру в Тринити-іеолледже. В его 
обязанности входшю чтение лекций 
по греческому языку, математике и 
натуральной философии, которую 
он ЧИТ 2 Ш как курс своей физики. На 
лекции Ньютона мало кто ходил; они 
были сложными по содержанию и 
непривычными по манере изложе¬ 
ния. Ньютон не любил пространных 
рассу>вдспий и примеров. Лишь со 
временем его лекции стали нормой 
преподавания пауки. 


6 февраля 1672 г. Нілоаои предот 
вил Лондонскому королевском}^ общо 
ству есі'ественпых паук дстк/іад «Новая 
теория света и ціютов». Этот мемуа^' 
и был переработкой его «Леіщий га 
оптике». 

Некоторые члены Обпхества высо-і 
ко оцепили работу Ньютона. Извеа- 
пьш шотландский математик и астро¬ 
ном Джейме Грегори писал: «Я быт 
крайне поражён опытами г-на Нью¬ 
тона; они, по всей видимости, вызо- 
вуг великие перемены во всей нат- 


ТЕЛЕСКОПЫ НЬЮТОНА 

Прошло уже полвека с тех пор, как Галилей навёл тру¬ 
бу на Луну, а учёный мир всё ешё не мог прийти в се¬ 
бя от потрясения. Телескоп показал, что наука способ¬ 
на открывать веши совери^енно неожиданные, за 
пределами привычного видения мира. 

Но открытия доставались с трудом. Большие линзо¬ 
вые телескопы давали размытое, окрашенное по краям 
изображение. Чтобы ослабить радужную кайму, изгото¬ 
вляли тонкие длиннофокусные объективы, и телескопы 
получались длиной более 20 м. У них не было трубы, а 
только объектив и окуляр на концах «реи», подвешен¬ 
ный на вантах-канатах. Это были «воздушные телеско¬ 
пы» конструкции неистошимого на выдумки Гюйгенса. 

Ньютон объяснил причину окрашенности изображе¬ 
ния. Линза, как и призма, отчасти разлагает свет в 
спектр. Учёный ошибочно считал эту проблему нераз¬ 
решимой и предложил средство, избавлявшее телескоп 
от хроматической аберрации: надо использовать в ка¬ 
честве объектива зеркало, а не линзу. Однако изгото¬ 
вить точные сферические зеркала не мог тогда ни один 
оптик в Европе. Кроме Ньютона. Ньютон-металлург сва¬ 
рил зеркальный сплав из меди, олова и мышьяка и от¬ 
лил заготовки. Ньютон-механик отшлифовал и отполи¬ 
ровал сферическое зеркало. Ньютон-оптик смонтировал 
инструмент. Свет от звезды шёл на зеркало, отражал¬ 
ся на призму и отбрасывался к боковой стенке трубы, 
где крепился окуляр. Телескоп вышел компактный. 
Зеркало — 30 мм, длина трубы — 160 мм; он давал не 
очень яркое, но довольно чёткое изображение и мог со¬ 
перничать в этом с длинными рефракторами. 

В первый же ясный летний вечер 1668 г. Ньютон 
наблюдал галилеевы спутники Юпитера. Он присмат¬ 
ривался к тем моментам, когда они исчезали за пла¬ 
нетой или появлялись из-за неё из области тени. Не¬ 
задолго перед этим датчанин Оле Рёмер из таких 
наблюдений за спутниками Юпитера вывел скорость 
света — около 300 000 км/с. Теперь Ньютона интере¬ 


совало, все ли цвета имеют равную скорость. Если, к 
примеру, скорость красного цвета меньше скорости си¬ 
него, то спутник в момент появления казался бы сине¬ 
ватым. Наблюдения убеждали в том, что скорость всех 
цветов спектра одинакова. 

Карл II благосклонно отнёсся к новому английско¬ 
му изобретению, осмотрел трубу, и создатель рефлек¬ 
тора в 29 лет был принят в члены Лондонского коро¬ 
левского общества. 

Затем Ньютон, опередив технологию на 200 лет, из¬ 
готовил телескоп со стеклянным зеркалом. Ешё два ве¬ 
ка соперничали друг с другом рефракторы и рефлек¬ 
торы. Наконец, 100 лет назад именно стеклянные 
зеркала обеспечили рефлекторам окончательную побе¬ 
ду над линзовыми телескопами. 

Глава о телескопах в «Оптике» Ньютона заканчива¬ 
лась пророческими словами: «В грядущие века главной 
помехой познания неба станет воздушный океан. Об¬ 
серватории будущего, оснашённые большими рефлек¬ 
торами, поднимутся на вершины высочайших гор...». Это 
было сказано, когда только строился старый Гринвич! 

Телескоп принёс огромную славу британскому Гали¬ 
лею, но, как и у Галилео Галилея, главный труд Исаака 
Ньютона был ешё впереди. 



Схема телескопа И. Ньютона. 
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В апреле 1705 г. королева Анна по¬ 
святила Ньютона в рыцари. 


В 1722 г. у Ньютона начались стар¬ 
ческие болезни, но он продоллсал на¬ 
ходиться на гюсау президента Обще¬ 
ства и руководить Монетным двором. 
Он готовил текст «Начал» к новому 
изданию и пробовал опять заняться 
движением «строптивой» Луны, в ко¬ 
тором оставалось много неувязок с 
теорией. Для этоі'о РІыотон запраши¬ 
вал у Галлея, ставшего директором 
Гринвичской обсерватории, допол¬ 
нительные сведения о наблюдениях 
Лшы. В 1726 г. он выпустил 'третье 
издание «Начал». 

2 марта 1727 г. Ньютон, как обыч¬ 
но, председательствовал на заседании 
Общес'гва. Всрнуыпись в свой заго¬ 
родный дом 4 марта, с:)іі [ючувствовал 
острые прис'гупы мочекаменной бо¬ 
лезни и слёг. В ночь на 31 марта на 
85-м год>^ жизни Ньютон тихо скон¬ 
чался. 

Исаак Ньютон был 'і’оржественно 
похоронен в Вестминстерском аб¬ 
батстве. Над его могилой выси'і ся па¬ 
мятник с бюстом и эпитафией: «Здесь 
покоится сэр Исаак Ныо'гои, дворя¬ 
нин, который почти божественным 
разумом первый доказал с факелом 
математики двітжение планет, пути 
комет и приливы океанов. Он иссле¬ 
довал различие световых лучей и 
проявляющиеся при этом различ¬ 
ные свойства цветов... Прилежный, 
м\'Дрый и верный истолкователь при¬ 
роды, древности и Свя'гого Писания, 
он утверждал своей философией ве¬ 
личие всемогу^щего Бога, а нравом 
выражал евангельскую простоту. 
Пусть смертные радутотся, что суще¬ 
ствовало такое украшение рода чело¬ 
веческого». 

Незадолго до смерти Ньютюн гово¬ 
рил: «Не знаю, чем я могу казаться ми¬ 
ру, но сам себе я кажусь только маль¬ 
чиком, играюіцим на морском береіу, 
развлекающимся тем, что иногда 
отыскиваю камешек более цвегистый, 
чем обыкновенно, или красивую ра- 
іушіуу в то время как велиішй океан 
истины расстилается передо мной 
неисследованным». 


ЧЕТЫРЕ ПРАВИЛА НАУЧНОГО РАССУЖДЕНИЯ 

Правило 1. Не должно требовать в природе других причин 
сверх тех, которые истинны и достаточны для объяснения явлений... 

Природа проста и не роскошествует излишними причинами 
вешей. 

Правило 2. Поэтому должно приписывать одинаковые причи¬ 
ны явлениям природы одного рода... например: дыхание людей и 
животных; падение камней в Европе и Америке; свет кухонного 
очага и Солниа, отражение света на Земле и на планетах, 
(вспомним падение яблока и движение Луны. — Прим, рел.) 

Правило 3. Такие свойства тел, которые не могут быть ни уси¬ 
лены, ни ослаблены и которые оказываются присуши всем телам, 
над которыми возможно проводить испытания, должны быть по¬ 
читаемы за свойства всех тел вообше (например, протяжённость, 
тяготение. — Прим. рел.). 

Правило 4. В экспериментальной и наблюдательной науке вы¬ 
воды, полученные из явлений с помошью обшей индукции (из ря¬ 
да сходных наблюдений. — Прим, рел.), должны быть почитаемы 
за точные или приближённо верные, несмотря на возможность 
противных им гипотез, пока не обнаружатся такие явления, ко¬ 
торыми эти выводы или ешё более уточняются, или же окажутся 
подверженными исключениям. Этому правилу должно следовать, 
чтобы доводы индукции не уничтожались гипотезами. 

(По книге Исаака Ньютона 
«Математические начала натуральной философии».) 


Надгробие 
на могиле 
И. Ньютона 
в Вестминстерском 
аббатстве. 
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и. Ньютон 
получает спектр 
солнечного света. 


Титульный лист 
книги И. Ньютона 
«Математические 
начала натуральной 
философии». 
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соединения, иначе, если бы можно 
было разделить частицы золота пер¬ 
вого и второго соединений (если б 
можно бьню разделить атомное яд¬ 
ро! — Пріш.ред.), то золстто сделалось 
бы жидким и теіс)^чим. Если бы золо¬ 
то могло течь, то оно могло бы быть 
превращено в какое-нибудь др}Тое ве- 
іцество». Эта ньютоновская гипотеза 
на современном язгяке означает, что 
для разруіления атомов золота надо 
найти способ разделения атомных 
ядер — «первых соединений». Ге¬ 
ний — он и в алхимии гений. Ньютон 
много занимался метііллургическими 
опытами, часто использовал ртугь и 
к 30 годам сгал совсем седым. 

В 1680 г. Ньютон верн^шся к зада¬ 
чам механики и к проблеме тяготе¬ 
ния. В тот год появилась яркая коме¬ 
та. Ньютон у’же знал, что небесные 
т'ела вблизи Солнца должны двигать¬ 
ся по эллипсам, параболам или ги- 
псрбо;іа.м. Лишь обладая такой і’ипо- 
тезой, можно было построить по 
нескольким наблюдениям простран- 
сгвенный пулъ кометы, так как наблю¬ 
дают ведь только направление на 
комету, но не расстояние до неё. 
Ньютон лично провёл наблюдения и 
первым Б астрономии построил и на¬ 
чертил орбиту кометы (см. статью 
«Кометы). Путь кометы 1680 г. оказал¬ 
ся параболой, что подтвердило тео¬ 


рию тяготения Ньютона. Как обычі 
он описал результаты своего откр 
тия, а рукопись легла в стол. 

Такие же наблюдения кометь 
1б82 г. провёл Эдмуид Галлей, но 
нс владел методом построения орб 
уже известным Ньютону. 

В августе 1684 г. Галлей был в Кс 
бри 7 ]д<е и посетил Нышона. Оказалс 
что у того есть решение и этой, и .мі 
і’их других задач, связанных с дви> 
нием небесных і’ел. К тому же о 
неизданная книга — величайшая 
книг о природе, сравнимая по свс 
культурно-исторической значимое 
может быть, только с Библией, — оі 
под названием «Математичесюге на 
ла натуральной фгыософии» (лс 
РЬіІозорВіае пашгаііб ргіпсіріа таіі 
тайса). Пшлей умолил Ньютона на' 
чатать рукопись и взял на себя все р 
ходы по сё изданию. Книга вышл 
1687 г. Её тираж (250 экземшіяр( 
быстро разошёлся, и скоро она ск 
редкостью. 

«Нача;іа» написаны в стиле Евк 
да, и главная их цель — доказать, ^ 
закон всемирного тяготения след 
из наблюдаемого движения плав 
Луны и земных тел, которое анали, 
руется с помощью иьютоновск 
принципов динамики. 

Книга состоит из введеіпія и т{ 
разделов. В треткем, астрономи 
ском, разделе Ні>ютон выводит зав 
всемирного тяготения и его след 
ВИЯ. Он показывает, что из заков 
Кеплера и трёх законов динамг 
следует сутцествованис силы тяго 
ния между Солнцем и планетами. ( 
ла тяготения обратно пропорщ 
иалыіа квадрату расстояния мея 
планетой и Солнцем. Ньютон дока: 
вает, что тяготение Луны вызыв: 
приливы океанов на Земле, что тя 
тение Земли и Солнца есть гіричі 
сложного движения Луны, а тяго 
ние Солнца порождает прецесс 
земной оси и многообразие ком 
ных орбит. Ньютон приходит к вы 
ду, что «тяготение ко всей плат 
происхо;щт и слагаел'ся из тяготеі 
к отдельным частям её». Тогда люг 
частица имеет силу притяжения 
сила тяготения между двумя части' 
ми пропорциональна произведен' 
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войсках. Якову Вшіимовичу Брюсу 
(1670—1735) Пётр поручил подби¬ 
раться России }^ёных и преподава¬ 
телей. закупать различные инстру¬ 
менты и книги. 

Первой страной, куда прибыло 
<’Великос посольство», спша Гол;іаи- 
дия. Там необычные послы упились 
строить корабли. В Голландии, где 
не было и пег пи одного монумен'га 
царственным особам, стоит памятник 
русскому корабельному плотнику 
♦Петру Михайлову». В свободное вре¬ 
мя огіи знакомились с университетом, 
библиотеками, му^зеями, встречались 
с учёными. Здесь Антони ван Левснгулс 
(1632—1723) демонстрировал Петру 
микроскоп. 

В ^\ііглии царь хотел изучиті> науч¬ 
но разработанные кораблестроение и 
кораблевождение. Он посетил Лон¬ 
донское королевское общество, по¬ 
бывал в уліиверситетах Оксс}торда и 
Кембри/рка. Несколько раз он ездил в 
Тауэр, где размещался Моиеттіый 
двор. Его директором тогда был Нью¬ 
тон. Пётр детально ознакомился с 
особенностями проведённой им пе¬ 
речеканки монет и осуществил такую 
же рсфор-му в России. 

Царь трюкды в сопроволщении 
Брюса посетітл Гринвичсьуто обсерва¬ 
торию, беседовал с Длсоном Флемсти¬ 
дом о его лунной теории и провёл на¬ 
блюдения Лутіы, о чём 9 марта 1 688 г. 
Б журнале Гринвичской обсервато¬ 
рии была сделана запись. 



В Гринвиче Пётр всирстился и с 
Эдмундом Галлеем — тогда помощни¬ 
ком Флемстида. Царь настойчиво 
звііл сто работать в Рстссию — органи¬ 
зовать там іііксшу для моряков и обу¬ 
читъ их астрономии. Галлей отюіоиші 
это предложение и рекомендовал 
вместо себя шотлаіщца А. Д. Форвар- 
сона ( 1675 — 1739 ). Он приехал в 
Москву и проработал в России до 
конца своих дней. Пёт’р был весь¬ 
ма доволен посещением Англии. 


В 1б99 г. в Москве по указу 
царя начала работать Школа 
математических и навигац- 
ких наук — первая школа в 
России, і’де в чис;іе друтих 
дисциплин преподавалась 
астрономия. 

Для неё в 1692—1695 гг. 
была специально выстроена 
Суіхарева башня. Её архитекту¬ 
ра напоминала адмиршггейский 
корабль тех времён. По приказу 
Петра сюда перенесли огромный 
звёздный глобус, что стоял на коло¬ 
кольне Ивана Великого. Переда;іи в 
школу и первую карту звёздного не¬ 
ба иа русском языке, отпечатанную 
по уясазанию царя в 1699 г. в Амстер¬ 
даме. Карга была снабжена накладны¬ 
ми координатными сетками для того, 


Астролябия. XVI в. 


Яков Вилимович Брюс. 


Сухарева башня 
в Москве. 
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ТВОРЕУ И ЗАКОНЫ ПРИРОДЫ 

Во Вселенной Ньютона Бог не может вмешиваться в дела сотво¬ 
рённой им Природы, так как законы динамики позволяют описать 
судьбу дюбой системы, если заданы массы, начальные скорости 
и положения небесных тел. Но определение этих начальных ус¬ 
ловий и есть воля Творца: «изяшнейшее соединение Солнца, пла¬ 
нет и комет не могло произойти иначе, как по намерению и по 
власти могушественного и премудрого сушества». 

Непрерывное действие всемирного разумного начада Ньютон 
допускал и в качестве причины, обьясняюшей возможность тяго¬ 
тения на расстоянии: «Предполагать, тело может действовать на 
другое на любом расстоянии в пустом пространстве, без посред¬ 
ства чего-либо передавая действие и сиду, — это, по-моему, аб¬ 
сурд... Тяготение должно вызываться чем-то или кем-то постоян¬ 
но действующим по определённым законам. Является ли, однако, 
это нечто материальным или нематериальным, решать это я пре¬ 
доставил моим читателям». 


сглть едином ыішісі шиком и коллегой 
Ньютона, но ока.зался крайне недоб¬ 
рожелательным критиком. Самолю¬ 
бие и обіадчикослъ не ноглюлили Нью¬ 
тону забыть резкость высказываний 
Гука до конца жизни. 

Вселенная, заполненная телами, 
которым присуща сила тяготения, 
согласно Ныо'гону, должна быть бес¬ 
конечной. В этом сл^этае материя 
«никогда не сбилась бы в одіи- массу, 
а одна часть образовала бы одну мас¬ 
су, другая — др\т\ло, так что образо¬ 
валось бы бесконечное число боль¬ 
ших масс, рассеянных на больших 
расстояниях одна о'т другой по всему 
этому бесконечному пространству. 
Именно так могли бы образоваться 
Солнце и другие звёзды». 


В конце 1691 г. в доме Ныо'гона про¬ 
изошёл пожар. Погибло много руко¬ 
писей. Возможно, именно в этом по¬ 
жаре сгорели черновые наброски 
«Начал». Пожар потряс Ньютона на- 
сіхтлько, ч'го у него иаслупшю времен¬ 
ное умопомешательство. После вы¬ 
здоровления он вернулся к прежней 
жизни. 

В 1б94 г. Чарлз Монтегю, друт 1 Іью- 
тоиа, бьы назначен канцлером казна¬ 
чейства (пост, равный по ста іусу ми- 
нистерском\9 и пригласил Ньютона на 
должность смотрителя Монетного 
двора с 600 фунтами годового жало¬ 


ванья. Монтегю рассчитывая па ек і 
познания в металлургии и мехаивкев | 
связи с подготовкой финансовой ре¬ 
формы. Ньютон принял предяожеіше і 
и перебрался! в Лондон. 

После окончания граждапскич 
войн Англия была наводнена фаль¬ 
шивыми деньгами. Государственные 
монеты легко подделывали, потому 
что процесс их чеканки был очень 
прост. При Карле II на Монетном дво¬ 
ре поставили новую штамповочную 
машину и начали чеканку новых мо¬ 
нет правильной формы и с надписью 
по ободку. Дело шло очеі іь медленно, 
а для прэеодоления кризиса необходи¬ 
мо было в короткий срэок перечека¬ 
нить все монеты. 

Ньютон быстро разобрался в ра¬ 
боте Монетного дворэа и организовал 
её так, что скорость чеканки увеличи¬ 
лась в восемь рэаз. Он столюіу'лся с по¬ 
литическими дрязгами, забастовками 
служащих Монетного двора. На него 
писали доносы, ему предлагали взят¬ 
ки. Однако в эпоху всеобщей корруп¬ 
ции он строго и честно выполнял 
свои обязанное ги. Перечеканка за¬ 
кончилась в 1699 г., и денежная ре¬ 
форма за неделю была совершена, 
вызвав, правда, волнения в Лондоне. 
Благодаря этому у^спеху Ньютон полу'- 
чил должность главного директора 
Монетного діюра. 

В 1703 г., после смерти Гука, Нью¬ 
тона избрали президентом Лондон¬ 
ского королевского общества. Он 
отметил своё избрание тем, что пода¬ 
рил Общесі’ву новый прибор — сол- 
иечнуто печь. Она состояла из систе¬ 
мы линз и, фокусируя солнечные 
лучи, могла плавгпъ металлы. Но был 
и другой подарок. В 1704 г. опубли¬ 
кована вторая книга — «Оптика». В 
отличие от «Начал», написанных ш 
латыни, «Оптика» написана по-анг¬ 
лийски. Ньютон хотел, чтобы его 
книга была доступна как можно боль- 
ніему крутую читателей. 

«Оптика» состюит из трэсх разделов. 
Первый раздел посвящён геометриче¬ 
ской опт’ике и описанию состава бе¬ 
лого свега. Во втором рассматривают¬ 
ся опыты с цветами тонких плёнок, в 
третьем описаны явления дифраіщші 
(огибания светом препятствий). 
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звёздный час 

МИХАЙЛО АОМОНОСОВА 

Всю жизнь Ломоносову не была 
чужда астрономия. И родом он был 
из Холмогор — села, в котором за 
поколение до него была основана 
первая русская обсерватория, и уг¬ 
ломерным поморским прибором 
умел пользоваться. Но звёздный час 
для Ломоносова-астронома насту¬ 
пил в 50 лет. 

26 мая 1761 г. европейские ас¬ 
трономы, разъехавшиеся по всей 
Евразии, прильнули к окулярам сво¬ 
их телескопов. Они всматривались 
в дрожаший край Солниа, на кото¬ 
ром с минуты на минуту должна бы¬ 
ла появиться чёрная горошина — 
диск планеты Венеры. Шла одна из 
первых международных научных ак¬ 
ций — наблюдение за прохождени¬ 
ем Венеры по диску Солниа. Точное 
измерение моментов его начала и 
конца в разных местах Земли позво¬ 
ляло уточнить параллакс Солниа, а 
значит, и расстояние до него — ас¬ 
трономическую единииу. 

Ломоносов наблюдал не по об¬ 
шей программе, но «любопытства 
больше для физических примеча¬ 
ний». Вступление началось в четыре 
часа утра. В тот момент край Солн¬ 
иа слегка прогнулся, словно уступая 
натиску диска планеты, и стал «неяв- 
ствеи и несколько будто стушёван, а 
прежде был чист и везде равен». В 
последний момент вхождения ему 
показалось, что сзади Венеры на 
краю Солниа образовался выступ. 
Но Венера ешё надвинулась на Солн- 
ие, и выступ исчез. 

Времени для раздумий было до¬ 
статочно. Шесть часов Венера полз¬ 
ла по солнечному диску к другому 
краю. Теперь Ломоносов знал, на 
что ему надо обратить внимание. 

До края Солниа оставалось ешё 
около 1/10 «Венерина диска», а на 
нём уже появился «пупырь, который 
тем явственне учинялся, чем ближе 
Венера к выступлению приходила... 
Вскоре оный пупырь потерялся, и Ве¬ 
нера оказалась вдруг без края». Пол¬ 


ное схождение с диска «было также 
с некоторым отрывом и неясностью 
солнечного края». 

«По сим замечаниям (наблюде¬ 
ниям. — Прим, рел.), — писал 
учёный в академическом отчёте, ■— 
господин советник Ломоносов рас¬ 
суждает, что планета Венера окру¬ 
жена знатной атмосферой, таковой 
(лишь бы не большею), какова обли¬ 
вается около нашего шара земного». 

Разумеется, явление Ломоносо¬ 
ва (так его потом будут называть) ви¬ 
дели многие астрономы. Еіо видели, 
да не увидели. Ведь дело в том, ка¬ 
кими глазами смотреть. Аля геомет¬ 
ра, измеряюшего расстояние, «неяс¬ 
ность края» мешает точности; для 
человека же, ишушего «физических 
примечаний», .здесь масса тонкос¬ 
тей. Ломоносов смотрел как астро¬ 
физик. У него были глаза учёного 
XIX в. Такие же глаза были у моло¬ 
дого английского музыканта Уилья¬ 
ма Гершеля, но он пока ешё ни ра¬ 
зу не смотрел в телескоп. 

Открытие атмосферы на другой 
планете — одно из ярчайших в 
XVIII в. Ломоносов хотел сразу раз¬ 
вить его дальше. В его планы входи¬ 
ло детальное изучение поверхности 
планеты, которая могла оказаться 
обитаемой. Даже её горам он зара¬ 
нее дал названия: «Семирамида, 
Клеопатра, Сафо...» (в его записках 
1763 г.). 

Ломоносов готовил новые сред¬ 
ства наблюдения. Он разрабатывал 
и совершенствовал «ночезритель¬ 
ные трубы», или «ночегляды». По 
своей схеме он изготовил телескоп- 
рефлектор с наклонным главным 
зеркалом без дополнительного и, ис¬ 
пытав его, пришёл к выводу, что 
«изобретение произошло в действие 
с желаемым успехом». Эта схема те¬ 
лескопа носит название Ломоносо¬ 
ва — Гершеля. 

Однако атмосфера Венеры ока¬ 
залась настолько «знатной», такой 
это оказался твёрдый орешек, что не 
только за четыре последних года 
жизни Михаила Васильевича Ломо¬ 
носова, но и за два века после него 


астрономы не очень далеко продви¬ 
нулись в её исследовании. Ровно 
200 лет спустя после звёздного года 
Ломоносова, в 1961 г., к Венере по¬ 
шла оте'-іественная космическая стан- 
иия — самая первая в мире. Радио¬ 
астрономия и космонавтика XX века 
раскрыли тайны Венеры. 

На Венере теперь есть и кратер 
Сафо, и кратер Клеопатра. 



Обсерватория М. В. Ломоносова 
на Мойке в Петербурге. 



Ф. И. Шубин. 

Бюст Михаила Васильевича Ломоносова. 
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РОССИЙСКАЯ АСТРОНОМИЯ В ЭПОХУ ПЕТРА 


Г)ОЛЬШОЙ 

академичесжий глобус. 
На внутренней 
поверхности і лобуса 
размешена карта 
звёздного неба. 


В середине ХѴТІ в. волна интереса к 
астрономии накоисп; докаттшась и до 
России. В 1650 г. царю Алексею Ми¬ 
хайловичу подарили огромный звёзд¬ 
ный глобус, который смогли помес¬ 
тить только в осноігании колокольни 
Ивана Великого. 




Портрет Петра I. 
Выполнен в мозаичной 
мастерской 
М. В. Ломоносова. 


Астрономический 
угломерный 
инструмент. Первая 
половина XVIII в. 


В 1662 г. своды царской столовой 
были украшены огромной картиной, 
изображавшей геоцентрическую си¬ 
стему мира Птолемея. Каждая плане¬ 
та была изображена со своими эпи¬ 
циклами. Орбиты Солнца, Луны и 
планет среди знаков Зодиака отсвечи¬ 
вали золотом. Одна из копий карти¬ 
ны предназначалась для обучения 
семилетнего Петра. 

С системой мира Коперника Пётр, 
по-видимому, познакомился по рус¬ 
скому переводу «Космографии» гол¬ 
ландца Впілема Янсзоііа Блау (1645 г.). 
Перевод, оставшийся в рукописи, из¬ 
лагал на равных системы Птолемея и 
Коперника, ІЮ с большей симпатией 
к гелиоцентризму. 

Об открытиях астрономов XVII в. 
11 -летний Пётр мог ^^иать из «Селе¬ 
нографии» Яна Гевелия в русском 
переводе. Об этом свидетельствует 
пометка, сохрамивпкіяся в описи книг 
царя Фёдора Алексеевича. 

В 1688 г. юный Пётр узнал об ин¬ 
струменте, с помощью которого мож¬ 
но было измерять расстояния до 


прс/і,метов, не приближаясь к ним. Он 
приказал достать 'такой инструмент, 
Яков Фёдорович Долгорукий ісѵтіи.п 
его во Франции, однако пользовать¬ 
ся им никто в Крсм;іе не умел. Но 
нашли знатока. В Москве на Кукуе (в 
Немецкой слободе) жил голландец 
Франц Тиммерман, который только , 
что определил долго'гу Москвы отно¬ 
сительно Гринвичского меридиана. 

Тим.мермаіі был доставлен ко дво¬ 
ру и показал 16-летнему Петру, как 
пользоваться «загадочным» теодоли¬ 
том, а также обучил его угловому из¬ 
мерению высот светил с помощью 
астролябии (в то время основного 
инструмента моряков). Пётр при- ' 
шёл в восторг и приказал назначить 
Тиммермана царским учителем. Тгш- 
мерман преподавал будущему импе- ^ 
ратору математ ику, фортификацию. 
Пётр узнал, как Вііжна астрономия 
для картографии и мореплавания. 
Вместе с Тимхмерманом Пётр нашёл 
в сарае у боярина Никиты Романова 
старый ботик, ставший «дедушкой» 
русского флота. 

В Іб97— 1698 гг. для изучения ко¬ 
раблестроения и других наук Пётр 
отрядігл в Европу «Великое посольст¬ 
во», в составе которого и сам, избегая 
помпезных встреч и приёмов, посхат 
инкогнито, под именем «волонтёра 
Петра Михайлова». Его сопровож¬ 
дала свита сіюдвітжников, начинав¬ 
ших службу у него ещё в «потешных» 
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Выбор Петра был верным. «Выпол¬ 
няя предначертанітя Пет^аа Великого», 
как любил повторявъ Делиль, он 
1727 г. основал при Петербургской 
Академии наук Астрономическую об¬ 
серваторию и Географический де¬ 
партамент (1735 г.). Петербургская 
обсерватория по богатству оборудо¬ 
вания, продуманност'и работ и полу¬ 
ченным резулы’атам в ХѴІТ1 в. была од¬ 
ной из лучших в Европе. Но главное. 


Делиль создал петербургскую астро¬ 
номическую школу высококлассных 
набліодатеаісй-астромстристов — пер¬ 
вую научную школу России. 

Делиль ввёл в практику россий¬ 
ских астрономов, геодезистов и штур¬ 
манов астрономические наблюдения 
с использованием наиболее точных 
для своего времени мето/юв. Резуль¬ 
татом этого явился «Атлас Россий¬ 
ский», изданный в 1745 г. 
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Россия, в начале XVIII в. не имев¬ 
шая ни одной карты с градусной сет¬ 
кой, к середине столетия располага¬ 
ла картами, построенными на таком 
большом числе астрономически на¬ 
дёжно определённых пунктов, како¬ 
го не имела ни одна страна мира, да¬ 
же Франция, которая первой в 
Европе начала проведение градусных 
измерений. 


■4 4 

Проект академической 

обсерватории 

Ж. Н. Аслиля в башне 

Кунсткамеры. 


Кунсткамера 
в Петербурге. Макет. 


ВОСЕМНААПАТЫЙ ВЕК И НЕБЕСНАЯ МЕХАНИКА 


На пороге XVIII столетия Исаак Нью¬ 
тон соединил мощные математи- 
чесіше методы с данными астроно- 
.яических наблюдений и добился 
ошеломляющего успеха, который вы¬ 
вел наук>^ в центр внимания челове¬ 
чества. Небесная механика, основан¬ 
ная Ньютоном, стала царицей наук 
XVIII в. В начале столет’ия Эдмунд Пш- 
лей ещё призывал комету в «свидете¬ 
ли» истинности ньютоновской тео¬ 
рии тяготения. В конце же века Пьер 
Симон Лаплас в своём «Изложении 
системы мира» завершил картину 


іравш'ационной Вселенной — мира, 
построенного на тяготении, в кото¬ 
ром Бог не обнаруживает себя дііже 
как 'творец небесных тел и их систем. 

В ХѴПІ в. быстро развивалось мо- 
решіаванис. Для составления т’очных 
географических карт’ и кораблевож¬ 
дения нужно было найти метод изме¬ 
рения ДОЛГОТ' на море. Разные страны 
Европы наперебой об'ьявлтши премии 
за лѵшший способ решения Э'гой за¬ 
дачи и в XVII, и в ХѴІП вв. В 1713 г. 
бри'ганское нравит’ельст во объявило 
премию в 20 тыс. фунтов тому, кто 
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ЛЕОНАРД ЭЙЛЕР 


Леонард Эйлер (1707—1783) родился в Базеле (Швейиария). Там 
в те годы жила и творила замечательная династия учёиых-мате- 
матиков Бернулли. Поступив в Базельский университет, Эйлер стал 
учеником наиболее выдаюшегося представителя этой семьи -— 
Иоганна Бернулли (1667—1748), в течение всего XVIII в. считав¬ 
шегося ведушим математиком Европы. 

Окончив университет, молодой Эйлер вскоре получил пригла¬ 
шение в Петербург, куда он и прибыл в 1727 г., став адъюнктом 
Петербургской Академии наук — самой молодой в мире. Несколь¬ 
ко раньше Эйлера в Петербург прибыли сыновья Иоганна Бернул¬ 
ли, математики Даниил и Николай. Даниил Бернулли (1700—1782) 
также был и механиком. 

Эйлер проработал в Петербурге 14 лет — до 1741 г., когда он 
принял приглашение короля Фридриха И и стал членом Берлин¬ 
ской академии наук. Но он не порывал связей с Петербургской 
Академией, публикуя в петербургских изданиях свои труды. В 
1766 г. Эйлер вернулся в Петербург, где жил до самой кончины. 
Несмотря на то что вскоре после возвращения он ослеп, Эйлер 
продолжал активно работать. Ему помогали сын и молодые ака¬ 
демики Георг Крафт, Андрей Аексель и Ни¬ 
колай Фусс. Они производили для него вы¬ 
числения, писали под его диктовку. Всего за 
свою жизнь Эйлер опубликовал около 850 ра¬ 
бот, затрагивающих самые различные разде¬ 
лы математики, механики и астрономии. 


чтобы производивъ навигационные 
расчёты. 

Брюс орі’анизовал в Сухаревой 
башне обсерваторию, оснастил её 
инструментами и сам обу'чал наблю¬ 
дениям. Он издал карту звёздного 
неба и выпускал знаменитые «брюсо- 
вы» календари (1709—1715 гг.). Брюс 
таісже перевёл книгу Христиана Гюй¬ 
генса «Космотеорос» (1б98 г.), изла¬ 
гавшую систему Коперника и теорию 
тяготения Ньютона. В русском пере¬ 
воде она называлась «Книгой миро- 
зрения» и долі’о служила учебником 
как в школах, так и в ^ттиверситсте, 
образованном при Петербургской 
Академии науж (1725 г.). 

Одним из учит’елсй навигацкой 
школы был Леонтий Филиппович 
Магницкий (1бб9—1739), автор зна- 
мснит’ой «Арифметики...» (1703 і’.), 
которую Ломоносов называл «врата¬ 
ми своей уиёности». Она представля¬ 
ла собой краткий хлебник, в котором 
излагались основы физико-математи¬ 
ческих наук, и одновременно задач- 



Ж. А. Рашетт. 

Бюст Леонарда Эйлера. 


Аом Я. В. Брюса 
в Глинках. 


НИК. В «Арифмегике» описаны спо¬ 
собы определения географических 
широт. Определение долгот не за^гра- 
гивалось. 

А. Д. Форварсон по порученіе 
Пегра занимініея предвычислениями 
зат’мений, составлял аст’рономиче- 
скис календари, готовил уиебные по¬ 
собия по астрономии и математике. 

Пётр науиился у Брюса опрс,цетть 
доліют}-^ места методом наблюдения 
солнечных затмений. Это было слож¬ 
нее, чем делать то же самое по затме¬ 
ниям Луны. Оіі поручил Брюсу сооб¬ 
щать ему^ о предстоящих затмениях и 
л и чмо ітаблюдші солнечные заг.меипя 
22 март’а 1б99 г., 1 мая 1705 г. и, воз¬ 
можно, др}тие. 

Пришла пора начатъ составление 
географических карт России, изу¬ 
чатъ моря. И тул' выяснилось, что, хо¬ 
тя воспит'анники навигацкой школъ' 
и основанной в 1715 г. Морской ака¬ 
демии со старанием применяли по.л\'- 
чеііные знания, точное гь их измере 
ний была неудовлетворительной. ІЕ 
основе астрономических наблюде¬ 
ний они могли опрсделитъ то;іькс 
широту мест, а долготу высчитывал!' 
приблизительно, но корабсльномі 
лагу. Определит!:) долготу мест из ас 
трономичсских наблюдений они нс 
умели! Форварсон и «иавигацішс' 
у'чителя оказались не на высоте. 

Осознав это, Пётр снова поехал зс 
границу^ Он задумал посет’ит'ь Даііик 
и Францию, где уже действовали пер 
вые государственные обсерваторигп 
процветало мореплавание. В Копен 
гагенской обсерват’ории Пётр нгаблю 
дал прохождение звёзд через мериди 
ан для определения их положены 
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А ют как ^?зн-атіі. скотлю времсіти в тот 
же момент в Париже или в каком-ііи- 

| ()удьдр)том іптіістс с известной долго- 
гоГі? 

Слревних времён применяли спо¬ 
соб определения долгот’ из наблюде¬ 
ний лунных затмений. Момеі гг вхож¬ 
дения Лутіы в земшто тень и выхода из 
( неё не зависит’ от положения наб;ію- 
1 датсля. Если известен момент начала 
1 ши конца затментія по нарижско.му;' 
времени и установлен тот’ же момент 
по местному, их разность и составит 
разі іин,у дол гот в часовой мерс. Оді іа- 
' ко этот метод был неудобен: лунные 
^ затмения наст-упают редко, а их мо- 
мения из-за размытости края земной 
тени регистрировались с небольшой 
точностью. 

Открыв четыре спутника Юпите¬ 
ра, хитроумный Галилей предложітл 
использовать их наблюдения для 
определения долгезт. Лут-іы Юпитера 
тоже время о'т времени попадают' в 
тень своей планеты, и их затмения 
также наступают одновременно /ѵш 
всех наблюдателей. Явления в систе¬ 
ме Юпитера паблкздаются в 180 раз 
чаще, чем лунные затмения, а момсі тт 
начала и конца затмения в этом слу¬ 
чае регистрируются точнее, чем в 
случае затмения Луны. 


Чтобы использовать этот мсгод, нуж¬ 
но было иметь теорию и таблицы 
движения галилеевых спут’ииков. Эту 
задачу доволыкз успеиіно решил в 
1666 г. итальянский астроном Джо¬ 
ванни Доменико Кассини (1б25— 
1712). Незадолі’о до того, в 1664 г., ои 
определил период враіцеиия Юііи'ге- 
ра, измерші сплюсітуч'ость илансч’ы и 
описал сисгему полос на её поверх¬ 
ности. В 1666 г. ом очень точно вы¬ 
числил период вращения Марса во¬ 
круг своей оси. 

Когда встал вопрос о строительег- 
вс Парижской обсерватории, король 
по совету с}зряннузского астронома 
Жана Пикара (1б20—1682) на долж¬ 
ное іь директора новой обсервато¬ 
рии пригласітл Касситт. Сделші это оі і 
не потому; что во Франции не было 
своих асгрономов. Выбор пал на про¬ 
фессора Болонского утіиверситета 


Джоізаиіти Домсішко Кассини (кото¬ 
рого во Франции сі али называть Жаіі 
Доминик) именно благодаря его таб¬ 
лицам спутников Юпитера. 

Строительство Парижской обсер¬ 
ватории закончилось в 1б71 г., спу'с- 
тя два года после прибытия Кассини 
и избрания его академиком. Париж¬ 
ская обсерватория — первая значи¬ 
тельная государственная обсервато¬ 
рия в Европе. До того обсерватории 
были, как правило, частные. Все они 
прекращали свою деятельность пос¬ 
ле смерти, ра.зорения или изгнания 
их владельцев. 

Парижская обсерватория была хо¬ 
рошо оснащена. В 1б71 г. Кассини от¬ 
крыл вт'орой спутник Сатурна (Япег), 
на следующий год — третий спутник 
(Рею), в 1б84 г. ещё два (Тстие и Ди¬ 
ону). В 1675 г. он обнаружил, что 
кольцо Сату^тиа состоит из дв\^ час¬ 
тей, раздслёиіиях тёмным промежуч'- 
ком — делелыелі Кассини. По измере¬ 
ниям положений пятен на Солнце 
Кассини изучал его вращение, а в 
1679 г. составші большую картуз Лутты. 



Парижская 

обсерватория. 


Кольца Сатурна. 

Рисунок Дж. А. Кассини. 






















Человек открывает Вселенную 


Пассоіжный 
инструмент. XVIII в. 

» ► 

Домашняя 

обсерватория в саду 
одного из домов 
Петербурга. 




С ПОМОЩЬЮ редкого тоі’да и наиболее 
точного пассажного инсгрумеігга. 

В июне 1717 г. Пётр со свитой 
приехал іі Париж. Там он прежде 
всего захотел познакомит ься с коро¬ 
левским і'еоірафом Гийомом Деліілем 
(1б75—1726). «Царь заходил повидать 
его запросто, чтобы сделать еѵіу не¬ 
которые за.мечаиия о Московии, — 
писал академик Бернар Фонтенель, — 
а ещё более, чтобы узнат ь ог пет о луч¬ 
ше, чем у всех остальных, о своей соб¬ 
ственной импсрии'>. Французские 
карты «Московии» были л^^чше рос¬ 
сийских. По и Пётр преподнес рус- 
склто карту Каспийского моря Париж¬ 
ской академии наук, которая была 
«совсем иного вида, нежели преж¬ 
ние карт ы, і’еоі'рафами об оном 
изданные. Она принята была с 
отменным удовольствием и с- 
чрезвычайным почтением, и 
тот час царь Пётр был при¬ 
знан почтеннейшим и знаме¬ 
нитейшим Парѵіжской ака¬ 
демии членом». 

В Париже Пегр посегил 
Сорбонну, Королевсщто биб¬ 
лиотеку, Коллеж Мазарини и 
Парііжск^то обсерваторию, где 
он беседовал с её дпрекгором 
Жаком Кассини и Гийомом Де- 
лнлем. 

Гийом Делилі> отказался поме¬ 
нять короля Людовика XV на царя 
Псчра 1 и познакомил сто с братом — 


Жозеф Николя Делиль. 



Жозефом Никосія Делшіем, ас гроно- 
мом, (|тизиком, географом и истори¬ 
ком науки. С Петром он вст регилеяв 
один из трудных периодов своей жиз¬ 
ни. Жозеф Дс.ліыь в то время бьш поч¬ 
ти единственным во Франции ньюто- 
пианцем. В иач.іле XVIII в. учение 
Ньютона было признано только па 
Британских осгровах. Во сйранции 
безраздельно царило каргезианстю - 
учение Декарте Нау чные планы Дели¬ 
ли бьшо невозможно осутцествить у 
него на родине. 

Встреча с Петром перевернула всю 
жизнь Делпля. Встречаясь с императо¬ 
ром в Париже, снабжая его списками 
книг и инст ру ментов, которые следо¬ 
вало ісуттить, Делиль высказывал и 
свои соображения о том, что нужно 
было бі>і делать в России по астроно¬ 
мии, геодезии, ісартографии и физике. 
Планы Делпля н он сам так понрави¬ 
лись Пет ру, что царь сразу же пригла¬ 
сил фрамцу'за поработать в России 

Пётр и потом нсо/итократио по¬ 
вторял своё приглашение Делилю, 
ІЮ ТОТ’ репптл ехать лишь после того, 
как царь лично одобрил его програм¬ 
му научных работ в России. Делиль 
приехал в Петербург в 1726 г., утвы, 
уокс при Еісатериие I, кот орая повіо- 
рила приглашение своего покойного 
суттрута. «Делиль привёз в обширное 
Ру'сское государс''гво наутсу' о звёздах 
во всём её объёме», — писал о его пе¬ 
реезде ист'орик Футіій. 
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закон площадей. По своим убеждени¬ 
ям он был картезианцем (сторонни¬ 
ком '^^ения Декарта; лат. Саітс^ін.ч — 
Картезий) и, как и его отец, считал 
Зешію вытянутым сфероидом. В то 
же время он осуществил немало по¬ 
лезных исследований: продолжил 
град>"сные измерения во Франции, 
начатые его отцом; изучал орбиты 
спутников Юпитера и Сатлриа, строе¬ 
ние колец Са'гурна. Пост директора 
обсерватории наследовали сын Жака 
Кассини Сезар Франсуа (1714—1784), 
а затем внук Жак Доминик (1748— 
1845). Династия Кассини руководила 
работой обсерватории 125 лет — 
вплоть до Великой сізранщ^зской ре¬ 
волюции. 

Пожалуй, главным меропрітятисм, 
осуществлённым под руководством 
Жака Кассини, было измерение дут 
зСіМного меридиана в Перу и Лаплан¬ 
дии, проведённое в 1735—1743 гг. для 
выяснения формы Земли. Он надеял¬ 
ся, что полученные результаты поста¬ 
вят крест па теории Ньютона. 

Первым горячим ньютонианцем 
во Франциіт был писатель и философ, 
насмешник Мари Франсуа Аруэ — 
всем известный Вольтер (1б94— 
1778). В «Филосос|эскі4х письмах» из 
Англии (1733 г.) великий мыслитель 
смеялся над французскими карте¬ 
зианцами, над их Землёй, вытяну¬ 
той, как лимон, над Парижской ака¬ 
демией, называя её европейским 
захолустьем. 


Друтим сторошшком идей Ньюто¬ 
на во Франции был асі'роном Жозеф 
Николя Делиль (1б88—17б8), ко¬ 
торый начал работать в Парижской 
обсерватории еще при старшем Кас¬ 
сини. Приверженность Делиля воз¬ 
зрениям Ньютона явіалась причиной 
іуіубокой неприязни к нему со стюро- 
ны Жака Кассини и его окружения. 
Дело доходило до того, что доюіады 
Делил >1 в Паршкекой академии наук, 
посвящённые обоснованию взглядов 
Ньютона, не публиковались в её тру- 
7 ЩХ и не упоминались в протоколах. 
И когда в 1717 г. Париж посетил рус- 
сісий царь Пётр I, Дслиль принял его 
приглаптенис поехать в Россию. Здесь 
он сгал основателем астрономиче¬ 
ской школы (см. статью «Российская 
астрономіія в эпоху Пе'гра»). 

Крупным астрономом-наблюдате- 
лем Парижской обсерватории бьш 
Николя Яуи Лакайль (1713—1762). 
Он проводил систематические опре- 
7 деления координат звёзд, причём нс 
только в Парітже, но и в Южном по- 
лу^шарии. Он составил каталог свыше 
10 'гыс. звёзд южного неба, холя и не 
смог обработать до конца все свои 
наблюдения. Лакайль довольно точно 
определил значение солнечного па¬ 
раллакса, сосл'авил таблицы затмений. 

После смерги Лакайля при двух по¬ 
следних Кассини работы Парілжской 
обсерватории пришли в упадок. Во 
время Французской революции ди¬ 
ректор обсерватории Жак Доминик 
Кассини бьт арестован и провёл не¬ 
сколько месяцев в заіоіючеиии. Полом 
его, правда, освобо/щли, но он сложгш 
с себя обязанности директора. 

В активной деятельносл'и Париж¬ 
ской обсерватории наслупгш почти 
40-летний перерыв — до встуггления 



Проволя измерения 
периода орбитального 
вращения спутника 
Юпитера Ио, О. Рёмер 
заметил, что при 
движении Юпитера 
от противостояния 
к соединению, 
период обращения Ио 
увеличивается. Связав 
это изменение периода 
ДІ с увеличением 
рассгояния от Земли 
до Юпитера Дг 
по формуле с=Дг/Д1, 

О. Рёмер получил 
первую надёжную 
оценку скорости света. 



Оле Рёмер. 


Петербургская 
Академия наук. 
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КОГО МЫ ЧТИМ ВЕЛИКИМИ ЛЮДЬМИ? 

Недавно в одной именитой компании был полнят известный баналь¬ 
ный вопрос: кто из великих людей — Незарь, Александр Македон¬ 
ский, Тамерлан или Кромвель — был более велик. Один из участ¬ 
ников спора сказал, что, вне всякого сомнения, самым великим был 
Исаак Ньютон. Он оказался прав, ибо если истинное величие со¬ 
стоит в том, чтобы, получив от неба мошный талант, использовать 
его для самообразования и просвещения других, то человек, подоб¬ 
ный Ньютону, едва ли встречающийся однажды на протяжении де¬ 
сяти веков, действительно велик, в то время, как все эти полити¬ 
ки и завоеватели, без которых не обошлось ни одно столетие, 
обычно суть не что иное как именитые злодеи. Мы чтим тех, кто 
владеет умами силою своей правды, но не тех, кто путём насилия 
создаёт рабов; тех, кто познал Вселенную, а не тех, кто её обезо¬ 
бразил. 

(По книге Ф. Вольтера «Философские письма». 1733 г.) 


предлоясит метод измерения долгот с 
точностью до половины градуса. В 
1716 г. большую премию назначил 
Филипп Орлеанский, регент при ма¬ 
лолетнем Людовике XV. Есчественные 
науки и математика впервые стали де¬ 
лом политической важности. Чтобы 
решить эту проблему, были основаны 
первые в Европе государственные 
обсерватории: Копеіігаіенская, Па¬ 
рижская, Грин вичс кая. 


Христиан Гюйгенс. ПАРИЖСКАЯ 

ОБСЕРВАТОРИЯ 
И ПРОБАЕМА 
ОПРЕДЕАЕНИЯ ДОАГОТ 

в Іббб г. Б Париже была организова¬ 
на Королевская академия естествен¬ 
ных наук. Её организатором явился 
министр финансов короля Людови¬ 
ка ХГѴ Жан Батисі’ Кольбер. Офітци- 
алыіым президентом Академии счи¬ 
тался король, но фактическим её 
руіюводителем был замечательный 
голландсісиіт \мёный Христиан Гіой- 
і'еііс (1629—1695). 

Гюйгенс значительно усовершен¬ 
ствовал астрономическую оп'гику, 
изобрёл двухлиіізовый окуляр, нося¬ 
щий его имя. Он построил 24-футо- 
віяіа телескоп (имевшіаіа длину трубы 
24 фрга, или 7,2 м; см. статью «Те;іе- 


скопы — от Галилея до наших дней»). 
I Іользуясь им, он установил, что ко;іь- 
н,о Саіуриа «а онкое и плоское, ниі’де 
не соприкасаегся с плаіісіой и накло¬ 
нено к эклізптике». Гюйгенс сам не пе¬ 
рил своим і'лазам — ведь ничего по¬ 
добного ас грономьт еіл;ё где зна;ги. Он 
о'п^эьг;г сггутггиге Саіурііа Ти'гаи, поляр¬ 
ные шапки Марса и полосы на ІОіги- 
іере. В 1б57 г’. он изобрёл маятнико¬ 
вые часы с механизмом спуска гири, 
благодаря которому колебания м;іят- 
ника не затухшій. Такие часы бьыи не¬ 
обходимы для регисі рации точных 
моментов астрономических наблюде¬ 
ний. Он усовергнснствовші балансир 
дтгя карманных часов. Это позволило 
Джону Гаррисош^ сгття сголелтге по¬ 
строить морскогт хрогломстр. 

Франция была второГі морской 
державой мира и также н\тк/;алась в 
решении проблемгл определения дол¬ 
гот. Если широл'ы сш,ё с агпичнььх вре¬ 
мён определялись сравнительно про¬ 
сто — по уіѵювой высоте звёзд над 
горизонтом, то с долго і а міл дело об¬ 
стояло сложнее. Бьпю известно, чіо 
разность дол і о'г двух пунктов прогюр- 
ционалтзна разности их местных вре¬ 
мён. Мест!гое же время дагіноію гг\л ііш 
.можно определить, иаігример, по 
Солнцу (см. сі’атг>ю «Местт-юе время*). 
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: 



Звёздный каталоі’ Флемстида был 
первым каталогом, составленным по 
наблюдениям в телескоп, соединён¬ 
ный с точным угломерным инстру¬ 
ментом. Точность небесных коорди¬ 
нат светил в нём была намного 
больше, чем в предшествующих ката¬ 
логах Улугбека, Тихо Браі’е, Гсвелия. 
Звёзд тоже было болыне. Составите¬ 
ли позднейших каталогов сравнива¬ 
ли найденные ими положет іия звёзд 
с приведёнными Флемстидом, выво¬ 
дя отсюда данные о прецессии и о 
собственных движениях звёзд. 

Наблюдения Флемстида представ¬ 
ляли больиіуіо ценность /уія Нью¬ 
тона во время работы над «Матема¬ 
тическими началами натуральной 
филососізии» и даже после издания 
книги. Поэтому Ньютон не раз об¬ 
ращался к нему с просьбой предо¬ 
ставить результаты тех или иных 
наблюдений. Флемстид же шёл на это 
неохотно: его отношения с Нью¬ 
тоном и Галлеем были весьма сквер¬ 
ными. Однако он вынужден был 
передавать Ньютону нужные тому 
наблюдения. И когда Иьютоі і, опира¬ 
ясь на них, разработал свою теорию 
движения Луны, объяснявііг^то многие 


неравенства в сё движении, описан¬ 
ные ещё в трудах Птолемея, Флемстид 
замет’ил по этому поводу: «Сэр Исаак 
разработ'ал руду, которуто я откопал». 
I [а это Ньютон возразил: «Если он от¬ 
копал руду, то я смастерил из і іеё зо¬ 
лотое кольцо». 

Наб;подсния Луны приобретали 
праіттческую значимость. В т о время 
был разработан новый метод опреде¬ 
ления долгот — по положениям Луны 
среди звёзд. Луна перемещается по не¬ 
бу очень быст ро, на 13° в сутки. Ина¬ 
че говоря, за час она перемепщется на 
свои диаметр. Канит'ан корабля по 
таблицам движения Л)Я!Ы. в которых 
указаны её ножтжения относительно 
звёзд на определённые моменты 
гринвичского времени, м(тжет решитіі 
обратную задачу и по положению 
Лутіы угнать гринвичское время в мо¬ 
мент’ наблюдет ІІ4Я. Зная месттюе вре¬ 
мя из наблюдений звё.зд, он без тру¬ 
да определит долготу своего корабля. 
Вот' почему так нужна была т'очная 
теория движения Луны. 



Йогани Кеплер 
разрешает спор 
Птолемея и Коперника, 
подгоняя хлыстом 
Землю по орбите 
вокруг Солнца. 

Гравюра ХѴ1І1 в. 



* * * Луна во все времена 

притягивала к себе 

После смерти Джона Флемстида Ко- взоры наблюдателей, 
ролевским астроттомом стал друг 
Ньютона Эдмунд Галлей (1б5б— 

1742). Вступив в 1720 г. на этот ноет, 
он столкттулся с большими трудно¬ 
стями. Все приборія, составлявшие 
личную собственность Флемстида, 
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Кассини провёл ещё одно важное 
исследование. Он направил астроно¬ 
ма Жана Риівё в Кайенну (Северное 
побережье Южной Америкіт, 5° север¬ 
ной иіиро'гы), чтобы он наблюдал 
Марс там, а Кассини — в Париже. 
Целью наблюдений бьшо определе¬ 
ние по разности координаі’ Марса 


ДЕКАРТ ИЛИ НЬЮТОН? МАНДАРИН ИЛИ ЛИМОН? 

Теоретические взгляды Джованни Доменико Кассини сильно от¬ 
ставали от эпохи. Он не признавал учение Коперника и законы 
Кеплера, полагая, что планеты движутся вокруг Солнпа не по эл¬ 
липсам, а по особым овалам. Кассини был сторонником учения 
Декарта, согласно которому все небесные тела, включая Солнпе 
и Землю, образовались из системы вихрей в межпланет ном эфи¬ 
ре. Теория Декарта длительное время соперничала с теорией все¬ 
мирного тяготения Ньютона, хотя и не давала количественных ре¬ 
зультатов, как последняя. По своим следствиям они резко 
различались. Так, если, согласно теории Ньютона, Земля и пла¬ 
неты должны быть сплюснутыми у полюсов, то, по Декарту, они 
должны, наоборот, быть вытянутыми вдоль оси врашения. 

Чтобы проверить эти выводы, Жан Пикар в 1668—1670 гг. 
провёл точные измерения длины дуги парижского меридиана (меж¬ 
ду Парижем и Амьеном), получив длину 1°, равную 111 км 210 
м, что только на 3 м больше современного значения. В дальней¬ 
шем этим результатом воспользовался Ньютон для проверки тео¬ 
рии всемирного тяготения. 

Аж. А. Кассини решил продолжить работу Пикара. С 1683 г. 
он начал измерения длины дуги в 1 ° в разных частях парижско¬ 
го меридиана — от северных берегов Фраішии до испанской і ра- 
нйпы на юге. Кассини полагал, что эти измерения подтвердят тео¬ 
рию Декарта. Но ему не удалось завершить грандиозное 
мероприятие. Со смертью Кольбера прервалось финансирование, 
и получить необходимые средства удалось только после смерти 
Аж. А. Кассини его сыну Жаку. Его результаты были опублико¬ 
ваны в 1 720 г. 


Экспединия Жана Рише в Южную Америку получила наряду с про¬ 
чими ешё один важный результат: выяснилось, что период кача¬ 
ния маятника в Кайенне больше, чем в Париже. Это означало, что 
ускорение свободного падения близ экватора меньше, чем в сред¬ 
них широтах. Аж. А. Кассини приписал это действию пентробеж- 
ного ускорения, связанного с врашением Земли. Однако если бы 
он более тщательно рассчитал это ускорение, то понял бы, что од¬ 
ним иентробежным ускорением объяснить наблюдаемое разли¬ 
чие нельзя. Нужно было предположить, что Земля сплюснута у 
полюсов, а южная Кайенна дальше от её нентра, чем Париж. Но 
Кассини не хотел допускать такую возможность и приписал рас¬ 
хождение неточности измерений Рише. Только через 65—70 лет 
в работах франпузских астрономов этот вопрос был окончатель¬ 
но решён — в пользу теории Ньютона. 


в Париже и Кайенне расстояния до 
планеты, а по нему лэке — расстояния 
от Земли до Солнца. Эта задача была 
успешно решена: величину асцэопо- 
мической единицы опреде;иіли с точ¬ 
ностью до 8%. 


В 1671 г. по приглашению Пикара в 
Парітжской обсерватории начал ра¬ 
ботать молодой датчанин сЗле Рёмер 
(1644—1710). Он провёл большую се¬ 
рию наблюдений спутников Юпите¬ 
ра, чтобы сравнить их положения с ] 
теорией, разработанной Кассини. И 
тут выявились систематические от¬ 
клонения положений спутников 
Юпитера от вычисленных. Рёмер за¬ 
метил, что величина запаздывания 
наблюдаемых моментов затмений 
спутников Юпитера напрямую свя¬ 
зана с расстоянием этой планеты от 
Земли. Учёный понял, ч'іо свет рас¬ 
пространяется ие мгновенно, а с не¬ 
которой, правда очень большой, ско- 
ростъю. Он вычислил её и получил 
215 000 км/с — величину хотя и пра¬ 
вильного порядка, но на 28% меньше 
истинной (299 800 км/с). 

Причина расхождения кроме по¬ 
грешности в наблю,дсниях ещё и в 
том, что Рёмер пользовался неточным 
значением диаметра земной орбиты 
Пикар определил еі'о в 276 млн кило¬ 
метров вместо правильного значе¬ 
ния — 299 млн километров. 

Оле Рёмер изобрёл меридианный 
круг и пассажный инсірумент — при¬ 
боры, которые стііли основными ас- 
тромстрическими инструтментами и 
применяются у^е более трёх веков 
щія опреде;іеітия небесных координат 
светил. Как прот’естапт, он был вы- 
ыуокден в 1681 г. покинуть Францию. 
Вернувшись в Копенгаген, Рёмер стал 
Королеііским астрономом и директо¬ 
ром Копенгагенской обсерва тории. С 
помощью сконструированных им 
приборов он составил каталог около 
1000 звёзд, очень пригодившийся 
впоследствии для ггзумения собст¬ 
венных движений звёзд. 

Умирая, Джованни Кассини пере¬ 
дал в 1712г. пост директора обсерва¬ 
тории своему сыну Жаку'. Жак Касси¬ 
ни (1677—1756) отвергал Кеплеров 
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нить постоянную прецессии, он сравнил 
современные ему каталоги звёзд с антич¬ 
ными, и прежде всего с каталогом Гип- 
парха. На с|эоне однородной картины за¬ 
кономерного смешения всех звёзд Г аллей 
обнаружил удивительный с|эакт: «Три 
звезды: ...или Г лаз Тельца [Альдебараиі, 
Сириус и Арктур прямо противоречили 
этому правилу». Так было открыто соб¬ 
ственное лвижение звёзл. Оно получило 
окончательное признание в 70-е гг. 
XVIII в., после измерения немецким ас¬ 
трономом Тобиасом Майером и англий¬ 
ским астрономом Невилом Маскел^ном 
собственных движений десятков звёзд. 

Галлей был первым, кто привлёк 
внимание астрономов к совершенно за¬ 
гадочному тогда объекту — туманнос¬ 
тям. В статье 1715 г. он уже утверждал, 
что это самосветяшиеся космические 
объекты (а не уплотнения небесной 
твердй, отражаюшйе солнечный свет, 
как допускали многие). Учёный также 
сделал й далеко идушее заключение, что 
таких объектов во Вселенной, «без со¬ 
мнения», много больше и «они не могут 
не занимать огромных пространств, 
быть может, не менее, чем вся наша 
Солнечная система». 

Первым Г аллей высказал и идею, по¬ 
лучившую в космологии наименование 
фотометрического паралокса: если про¬ 
странство Вселенной содержйт беско¬ 
нечное количество звёзд, то ночное 
небо не может быть чёрным, а должно 
сплошь светиться подобно поверхности 
Солнца. 

Научные заслуги Эдмунда Галлея бы¬ 
ли признаны ешё при жизни. С 1703 г. 
он возглавлял кас}эедру геометрии Окс¬ 
фордского университета, с 1713 г. был 
ученым секретарём Лондонского коро¬ 
левского обшества, с 1720 г. — Королев¬ 
ским астрономом, т. е. директором Грин- 
вичской обсерватории (которую за свой 
счёт заново оборудовал инструментами). 
Галлей был избран иностранным членом 
Парижской академий наук. 

Скончался Эдмунд Галлей в Гринви¬ 
че 14 января 1742 г. Имя его увековече¬ 
но в названиях знаменитой кометы и 
кратеров на Луне и — в наши дни — на 
Марсе. 



забрала его вдова, н оснащать обсер¬ 
ваторию нужно было заново. Гатіею 
у/;алось получитъ от' короля Георга I 
средства на приобретение новых 
инструментов. Одним из них был 
8-футовый (свыше 2 м) квадрант. С 
помощью .этого прибора он вёл пози¬ 
ционные наблюдения Лупы на про¬ 
тяжении целоію сароса (18-летнего 
цикла). Галлей использовал свои на¬ 
блюдения Луны для улючнения её ор¬ 
биты. Он открыл новое неравенство 
в её движении — так называемое ве¬ 
ковое ускорение, еостоящее в том, 
что движение Л\тты постепенно, хо¬ 
тя и очень медленно, ускоряется — на 
10° ДД'ТИ за столетие. Эту величину 
Галлей получил, сравнивая свои 
наблюдения с наблю,дениями лун¬ 
ных затмений древних. Только через 
90 лет Пьер С'имон Лаплас сумел 
объяснить это явление изменением 
эксцентриситета лунной орбиты. 

Третьим Королевским астроно¬ 
мом в 1742 г. стал Джеймс Брадлей 
(1693—1762). Вначале он принял ду¬ 
ховный сан, но потом отказался от 
церковной карьеры и занялся ііауісой. 


Квадрант Э. Галлея, 
оснашённый 
оптическим визиром 


Джеймс Браллеи. 
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в 1830 I’. на должиос'гь дирсісі'ора 
Франсуа Араго (1786— 1853), замеча- 
телыіоі’о физика и асгропома, орга¬ 
низатора научных исследований в 
области оптики и астрономии. 

С -10-х годов XVIII в. идеи Нілот'о- 
иа обрели во Франции вторуто роди¬ 
ну. Именно здесь возникла и разви¬ 
лась блестящая школа небесных 
механиков — Д’Аламбер, Лагранж, 
Клеро, Лаплас. 


ГРИНВИЧСКАЯ 
ОБСЕРВАТОРИЯ 
И НАЧААО МЕРИДИАННОЙ 
АСТРОМЕТРИИ 

Английский король Карл ГІ Огюарт, 
у'Зііав об открытии Парижской обсер¬ 
ватории, решил не отстават ь от сво¬ 
его французского собрата Людови¬ 
ка ХТѴ и в июне 1675 г. издал указ, 
адресованный генеральному’ казна¬ 
чею Артиллерийского управления 
сэру'Гомасу Чичели: «В целях нахож¬ 
дения долготы мест, для усовершен¬ 
ствования навигацііи и астрономии. 
Мы решили построі-пъ обсервато¬ 
рию в пределах Машею парка в Грин¬ 
виче, на ВЫСОКО.Ѵ1 месте близ Нашего 
замка, с жилым домом для Нашего 
астронома-набліода'теля и его ассис¬ 
тента». Далее архитектору и асіро- 

Гринвичская КрИСТОфсру Рсну, КОТОрЫЙ 

обсерватория. построил собор Свя'того Павла в Лон¬ 



доне, предписывалось сосі’авить план 
и проект обсерватории, построиіън 
закончить строи'і'ельство «со всей 
нужной скоростью», погасив расхо¬ 
ды на него из сумм, вырученных от 
продажи старого, испорченного по¬ 
роха (!). 

Указ бьш издан 22 июня 1б75 г., а 
уже 10 августа был заложен первый 
камень будутцей обсерватории. Мень¬ 
ше чем за год она была построена. 

Первіям директором Гринві ічской 
обсерватории (носящим ч’итул Коро¬ 
левского астронома) был утіюрждён 
Джон Флемстид (1646—1719). Спе- 
цшыыіый королевский указ предпи¬ 
сывал ему «заняться с величайшим 
старанием и прилежанием исправле¬ 
нием таблиц движений на небесах и 
положений иеподвюкных звёзд д'ія 
усовершенст вования исісу’ссі'ва кораб¬ 
левождения». Средств на приобрете¬ 
ние инструментов Флемстгщу выдано 
не было, и ему пришлось заказывать 
и покупать их на свои деньги. Если бы 
не наследство, полученное о'і’ опц 
вряд ли Флемстид смог бы оснастить 
обсерваторию первоклассными инст- 
румеі ітами. 

К счастью, у Джона Флемстида на¬ 
шёлся богатый друг и покровитель — 
сэр Дяшііас Мур, который на свои 
сре/і,ства заказал 7-фу'товый (свыше 
2 м) секстант с телескопическим ви¬ 
зиром. Несколько приборов мень¬ 
шего размера передал обсерватории 
знаменитый учёный Роберт Гук. В 
секста іті’е Флемстида был впервые 
исполызован ничяной микрометр, 
изобрстёнпьт в 1б44 г. англичаіншом 
Уильямом Гаскойном. Это значитель¬ 
но повысило точность измерений. 

Флемсчтід бьы очень сі’арат’слыіы.м 
и усидчивым наблюдателем. В течение 
15 лет' астроном произвёл на своём 
секстанте один, без помощников, 
20 тыс. наблюдений положений Солн¬ 
ца, Лутты, планет и звёзд. I Іо резушьта- 
'там этих наблюдений он составил ка- 
тішог положений около 3 тыс. звёзд. 
Учёный придавал большое значение 
тща'теяьносі'и обрабо'тки наблюдений 
и нс торстпился с публикацией катало¬ 
га. Он был закончен Флемстидом не¬ 
задолго до смерти и вышел уже после 
его кончины. 
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Когда вернулась лапландская экс¬ 
педиция, её руководитель Мопер'гюи, 
обработав материалы, полонил значе¬ 
ние полярного сжатия, равное 1/178, 
т. е. больше, чем у Ньютона. Однако 
Кчсро сра:іу понял, что если считать 
недра Земли более пло’ітіыми, то сжа¬ 
тие должно быть меньше, а не бсяіь- 
ше, чем в модели Ньютона, и заведо¬ 
мо меньше, чем значение, пол^^енное 
Мопертюи. (Современное значение 
сжатия Земли 1/298,25.) 

Клеро решил построить теорию 
строения Земли, полагая ее неодно¬ 
родной. Задача оказалась не из лёг¬ 
ких. Она, как и большинство задач не¬ 
бесной механики, не имела точного 
решения. Приходилось принимать 
те или иные упрощающие предполо¬ 
жения, разлагать входяіцие в фстрму- 
лы выражения на медленно сходящи¬ 
еся ряды. Наконец, Юіеро получил 
решение и представил свою теорию 
в книге «Теория с}лигуры Земли», вы¬ 
шедшей в Парілже в 1743 г. 

«Книга Клеро есть произведение 
несравненное как в отношении і лу- 
боких и трудных вопросов, которые 
в ней рассматриваются, так и в отно¬ 
шении того удобного и лёгкого спо¬ 
соба, посредством которого ему уда¬ 
ётся совершенно ясно и отчётливо 
изложить предметы самые возвы¬ 
шенные» — таким было суждение 
Леонарда Эйлера, очень строгого 
с\дьи. И сегодня эта книга считает¬ 
ся классической. 


Однако решение Клеро было толь¬ 
ко началом. Задачу о фигуре враща¬ 
ющейся планеты пытались осилить 
ноаіс него Пьер Симон Лаплас, Жюль 
Анри Пуанкаре и другие теоретики. 
Наилучший вариант предложил уже в 
начале XX сголегия русский ^шёиый 
Александр Михайлович Ляпунов 
(1857—1918). Решение задачи он 
предо гавнл в виде цепочки свя.заннььх 
между собой інггстро-диффсреици- 
альных уравнений. ІІо первым в ней 
стояло уравнение Клеро. 


ТЕОРИЯ ДВИЖЕНИЯ ЛУНЫ 

Одной из труднейших задач небес¬ 
ной механики была теория движения 
Лутіы. Изучая движения планет, у'чё- 
ным приходится рассматривать іюз- 
мутцения, которые создаёт воз/юйст- 
вие других планет, сравнительно 
слабое ІЮ сравнению с притяжением 
центрального тела — Солнца. В сл)^- 
чае же Луны оно как ртз н выс'плтаст' 
в роли главного «возіѵтутн'гсля» двилсс- 
иия сну шика Земли. Возмущения от 
него весьма велики и всё время меня¬ 
ют свою величину и направление в 
зависимости от взаимного располо¬ 
жения Земли, Лутны и Солнца. 

Первые усилия для создангш 'гсо- 
рии движеиітя Лутты предпринял Нью¬ 
тон. Екщ удалось па основе закона 
всемирного тяготения объяснить ос- 
новніііе неравенства (перио/цтческие 



геоил. Отклонение от 
сферы, диаметр 
которой равен 
экваториальному 
диаметру Земли. 


Движение Луны 
пол действие.м 
притяжения Земли 
и Солниа. 
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ЭДМУНД ГАЛЛЕИ 



Биография английского астронома и 
геофизика Эдмунда Галлея, прожив¬ 
шего 85 лет, но так и «не успевше¬ 
го состариться», стала ярким отобра¬ 
жением его бурного времени — 
натиска разума и науки. С энтузиаз- 
мс^м и энергией 16-летний школьник 
Галлей строит свои первые солнеч¬ 
ные часы. С таким же энтузиазмом 
63-летний прославленный учёный, 
занявший высокий пост Королев¬ 
ского астронома, принимается за 
трудоёмкий никл лунных наблюде¬ 
ний — а их надо вести в течение 
18 лет (время, за которое точки пе¬ 
ресечения земной и лунной орбит 
описывают полный круг на небе). И 
несмотря ни на что, он доводит их до 
успешного завершения; ведь Анг¬ 
лии — великой морской державе — 
нужны более точные лунные табли- 
иы для определения долгот на море. 

Эдмунд Галлей родился 29 октяб¬ 
ря 1656 г. в небольшой деревушке 
Хаггерстон (ныне окраина Лондона) 
в семье зажиточного мыловара. 

Ешё в 1676 г., будучи студентом 
третьего курса Оксфордского уни¬ 
верситета, Галлей опубликовал 
свою первую научную работу — об 


Эдмунл Галлеи. 


орбитах планет и открыл большое 
неравенство Юпитера и Сатурна 
(скорость всё время возрастает у 
одной планеты — Юпитера — и 
уменьшается у другой). Это откры¬ 
тие впервые поставило перед аст¬ 
рономами важнейший для челове¬ 
чества вопрос об устойчивости, 
долговечности Солнечной системы. 
В 1693 г. Галлей обнаружил вековое 
ускорение Луны, что могло свиде¬ 
тельствовать о её непрерывном при¬ 
ближении к Земле... 

В 70-е гг. XVII в. Галлея увлекла 
новая задача: дополнить известные 
каталоги звёздами южного, частью 
не видного в Европе полушария 
неба. В 1676 г. он оставил универ¬ 
ситет и, добившись разрешения Лон¬ 
донского королевского общества и 
самого короля, отправился в свою 
первую далёкую научную экспеди- 
нию — на остров Святой Елены в 
Южной Атлантике. В итоге в 1679 г. 
Галлей опубликовал первый каталог 
341 южной звезды, впервые приме¬ 
нив телескоп для определения звёзд¬ 
ных координат. Наградой 22-летне¬ 
му исследователю были учёная 
степень Оксфордского универси¬ 
тета и избрание в члены Лондонско¬ 
го королевского общества. 

В 1677 г. Галлей предложил но¬ 
вый метод определения расстояния 
до Солниа, т. е. астрономической 
единины. Аля этого необходимо бы¬ 
ло наблюдать прохождение Венеры 
по диску Солниа из двух мест, уда¬ 
лённых по широте. Способ Галлея 
позволил к кониу XIX в. в 25 раз сни¬ 
зить ошибку при определении сол¬ 
нечного параллакса. 

Возвратившись в Англию, Галлей 
занялся исследованием силы, кото¬ 
рая управляет движением планет. В 
1684 г. он самостоятельно вывел, 
что она обратно пропорииональна 
квадрату расстояния до планеты. 
Однако решить задачу, каковы будут 
формы орбит, определяемых дейст¬ 
вием такой силы, Галлей, как и дру¬ 
гие физики, не мог. Между тем 
проблема почти за два десятка лет 


до него была решена Исааком Нью¬ 
тоном, который, однако, свои ре¬ 
зультаты публиковать не собирался. 
Узнав об этом, Галлей убедил Нью¬ 
тона возобновить исследования и 
взял расходы по их публикаиии на 
себя. Так увидели свет знаменитые 
«Математические начала натураль¬ 
ной философии» (1687 г.). Галлей 
написал на латыни восторженное 
посвящение их великому автору. 

С именем Эдмунда Гал/\ея связан 
и коренной перелом в представлени¬ 
ях о кометах. В Новое время до 
Ньютона все считали их чужерод¬ 
ными странниками, лишь пролетаю¬ 
щими сквозь Солнечную систему 
по незамкнутым параболическим 
орбитам. После того как в 1680 и 
1682 гг. появились две яркие коме¬ 
ты, Галлей рассчитал и опубликовал 
в 1705 г. орбиты 24 комет и обра¬ 
тил внимание на сходство парамет¬ 
ров орбит у нескольких из них, 
наблюдавшихся в XVI — XVII вв., с 
параметрами кометы 1682 г. Про¬ 
межутки времени между появлени¬ 
ями этих комет оказались кратными 
75—76 годам. В 1716 г. он опубли¬ 
ковал подробные расчёты и предска¬ 
зал, что следующее появление этой 
кометы должно произойти в коние 
1758 или в начале 1759 г. Возвраше- 
ние кометы 1682 г. в предсказанный 
срок стало первым триумфальным 
подтверждением теории тяготения 
Ньютона и прославило имя самого 
Галлея. 

В статье 1714 г. Галлей сделал 
весьма смелый вывод, что болиды, до 
того считавшиеся воспламенённы¬ 
ми земными испарениями, — скорее 
результаты встречи Земли со случай¬ 
ными сгустками космической меж¬ 
планетной материи. Эта идея вдохно¬ 
вила более поздних исследователей 
и среди них — немеикого астрофи¬ 
зика Эрнста Хладни, родоначальни¬ 
ка научной космической теории ме¬ 
теоритов и болидов (1794 г.). 

В 1718 г. Галлей впервые показал 
условность традииионного названия 
«неподвижные звёзды». Чтобы уточ- 
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смых машинных 'іеорий. Однако без 
трудов классиков небесной механи¬ 
ки у'чёным никогда не уѵуа.тостэ бы 
эгого сделать. 


И.ікоатенные знания Лаплас подыто- 
жил в пятитомном труде под названи¬ 
ем «Трактат о небеснотт мсханнке'>, 
ізьгходившем с большими перерьн^а- 
ми в 1798—1825 гг. Сам термин «не¬ 
бесная механика» введен Лапласом. 
Ученики и последователи великого 
ріёного сравнивали этот труд со 
стройным зданием, полагая, что оно 
почти не потребует переделки. 

Э'ги предположения нс подтверди¬ 
лись. Хотя здание дсйс'гвитеуіьио бы¬ 
ло грандиозное, но оно потребовало 
многочисленных переделок и нс раз 
достраивалось учёными последую¬ 
щих поколений. Увеличивалась точ- 
ігость наблю/тсний, требовалось уточ¬ 
нить и теорию. Возникали новые 
задачи (например, о движении исю^'с- 
сткениых сгптников Земли и планет). 
Однако громадная засшша Пьера Си¬ 
мона Лапласа и его предшественни¬ 
ков именно в том и состоит, что они 
построили это здание. 

СТРОЕНИЕ ВСЕЛЕННОЙ 
И ПРОИСХОЖДЕНИЕ 
НЕБЕСНЫХ ТЕЛ 

Размышляя об устройстве Вселен¬ 
ной, космологи XVIII в. сначала сле¬ 
довали Рене Декарту, а затем Исааісу 
Нысугону. 

В 20-х гг. XVIII в. Эматэль Сведен¬ 
борг (1688—1772), шведский фшю- 
соф [1 физик, следу'я Декарту, предло¬ 
жил гипотезу, согласно ко'горой все 
струкіуры в природе обра:зуіотся по 
однихМ и тсхм же принципам. Атомы и 
звёзды, например, образуются благо¬ 
даря прис)лцекгу материи вихревому 
движению. Атом, по мнению Сведен¬ 
борга, — сложная система частиц, по¬ 
хожая на Солнечную систему. Он 
первым высказші мысль, что Млечный 
Путь — это реальная плоская систе¬ 
ма звёзд. Сведенборг, правда, не при¬ 
знавал тяго'геиие Ньютона и считал. 


ч'іо звёзды удерживаю тся магни'тны- 
ми силами. Его гипо'геза о природе 
Млечного Пути были ошибочной, но 
она оказалась первой /динамической 
моделью этой звёздной системы. 


Имманутіл Кант (1724—1804), вели¬ 
чайший философ ЕІового времени, 
ко'і'орого можно было бы назвааъ 
Коперником философии, начал свой 
путь в пауже как астроном-теоретик, 
иыогониапсн. Он первым ностявил 
задачу мысленно проследить все воз¬ 
можные проявления всемирного тя- 
гоі’сния во Вселенной, продумать и 
объяснить с этой 'тсжііш зрения всё, 
что наб;^ю/^ают асіроткзмы, и понялъ, 
юак усцэоена и развивается Вселенная. 
Так родились космоі’оиия и космоло- 
і'ия Нового времени. 

В ранней работе <4Іретерпела ли 
Зсм;гя в своём врагценни вокруг оси... 
некоторые изменения со времени 
своего существования» (1754 г.) Кант 
обратцает внимание на то, что лунно- 
солиечпые приливы в океане доююзы 
систематически 'гормозить враще¬ 
ние Земли, а это значит, что во Все¬ 
ленной, ІЮ Кантуу существуют необ¬ 
ратимые прогюссы, она становится 
иной, имеет свою историю. Он вер- 
іщл в пауку взгляд античных филосо¬ 
фов на Вселеіінучо как на развиваю- 
щучося структуру. 

Главный астрономический труд 
Канта «Всеобщая естсственніія исто¬ 
рия и теория неба» (1755 г.) в наши 
дни читается легко и с интересом, но 
в ХѴІП в. асіроіюмам-ііаблюдателям и 



Им.млмуил Кант. 


Лалёкие галактики. 
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Под ііоздейовием сил 
притяжения Солниа 
и Луны на Землю её ось 
врашения медленно 
описывает конус 
в пространстве, 
т. е. преиессирует. 
Вследствие изменения 
положения плоскости 
лунной орбиты 
действие Луны 
на Землю 

постоянно изменяется, 
что вызывает 
небольшие колебания 
земной оси врашения. 
Это явление носит 
название нутаиии. 


В 1721 Г. ОН был >твсрл;/|сн профес¬ 
сором астропо-мин Оксфордского 
униксрситша. ІЗрадлсй начал весит ас¬ 
трономические наблюдения сперва 
на частной обссриат’ории своеі’О дя¬ 
ди в Ванстэде. После сто смерти в 
1724 г. обсерватория перешла в соб- 
ствені іость Брадлея. 

В 1727 г. ученый предпринял 
попы'гку измерить параллактическое 
смещение звезды вследствие годич¬ 
ного обраінения Земли вокруг Солн¬ 
ца. 1 Іаблюдая в течение года близ зе- 
[іита звезду у Дракона, он обнаружил 
её замет ное годичное сме[иение, по в 
сторону, противоположимте) ожидае¬ 
мой. Через два года Бра/уіей понял, 
что откріятая им аберрация (от лат. 
аЬеггаге — «заблулуцаться») света свя¬ 
зана с орбитальным движением Зем¬ 
ли и яв;іяется следствием конечности 
скорост и света. Э'го и стало первым 
наблюдательным подтверждением 
теории Коперника. 



Созвездир 
Дракона 
на звёздной 
карте. 
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Гринвичский (нулевой) 
меридиан. 



Брадлею удалось на деііы'и прави¬ 
тельства заново оснаститъ обсервато¬ 
рию. С помощью новых приборов он 
открыл нутацию (уплат, пиіасіо — 
«качание», «колебание») земной оси. 
Оказалось, что ось Земли помимо 
прецессионного движения по кону¬ 
су с периодом 26 тыс. лет испытыва¬ 
ет небольшие попѵттіые покачивания 
с периодом 18,6 лет (синхронно с 
поворотом л\ттиой орбиты). Брадлей 
понял, что причиной нутации явля¬ 
ется Луна, её возмттцающее действие 
на Землю. 

Учёный ттікже проводил система¬ 
тические наблюдения звёзд и соста¬ 
вил новый каталог 3268 звёзд. Их по¬ 
ложения были определены Бращгеем 


с гораздо большей точностью, чем до 
него Флемстидом. На составление 
этого каталога ушло 12 лог напряжён¬ 
ного труда. 

Королевскітй астроном Невил 
Маскелайи (1732—1811) продолжил 
работы Брадлея по оснащению об¬ 
серватории ітовыми, более точными 
инструментами и довёуг точность из¬ 
мерений до десятых долей сеіеунды 
дуги. Он произвёл 90 тыс. наблюдений 
поу[ожений свогил. Маскелайн наблю¬ 
дал прохождение Венеры перед дис¬ 
ком Солнца в 17б1 г., чтобія ^чочнить 
значение солнечного парішлакса, про¬ 
должал разрабатывать метод опреде¬ 
ления долгот по положению Луны. В 
1766 г. он основал английский мор¬ 
ской астрономический ежегодник — 
«Морской альманах» (Наийкаі Аіта- 
пас), издающийся и поныне. 

В 1884 г. Гринвичский меридиан, 
проходящий через ось пассііжного 
гтиструмента Гриі-гоичской обсервато¬ 
рии, был официішыю признан на¬ 
чальным меридианом, от которого 
ведётся счёт долг от на Земле. 

В 1953 г. основные инструменты 
обсерваториіт были перенесены в 
Хёрстмонсо, подальтпе от Лондона, 
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колец часть его осгаётся в межплаі іе г- 
ном пространстве. Это вещество от¬ 
ражает солнечное излучение и созда¬ 
ёт явления зодиакального света. Каит 
дощ'скал сущест’вование планет за 
орбитой Сатурна и протяжённого 
облака комет, которое окружает Сол¬ 
нечную систему. 

Сочинение Каита не привлекло 
впи.манші астрономов и ост^алось нс- 
іізвеп’ным и Лапласу, который в сво¬ 
ём < Изложении системы мира» неза¬ 
висимо от Каігга повторил некот'орые 
его идеи, правда используя наблюде¬ 
ния Гершеля и свои расчёты движе¬ 
ния планет. 

В зрелом возрас'ге Каіп' не возвра¬ 
щался к астрономии, ио постоянно 
имел её в і}иду, создавая свою фило¬ 
софскую систему. В филососфии, по 
словам выдающегося русского мыс¬ 
лителя Владимира Сергеевича Со¬ 
ловьёва. «Каит' открыл зависимость 
мира явлений от' человеческого ума 
и безусловную независимость наше¬ 
го нравственного мира». 

Ф « 4> 

Во второй половине XVIII столетия 
в Германии работал физик и аст¬ 
роном Иоганн Генрих Ламберт 
(1728—1777). Он заложил основы 
фотометрии; доказал, чт’о яркость 
поверхности, идеально рассеиваю¬ 
щей свет, не зависит’ от направления; 
определил ослабление света в зем¬ 
ной атмосфере, сравнив блеск Солн¬ 
ца и звё.зл; оценил расстояние до Си- 
рш'са в 8 световых лет (современное 


ПЬЕР СИМОН ЛАПЛАС 


За блестящий интеллект и выдающие¬ 
ся достижения сразу в нссколышх 
пауках — астрономии, математике, 
физике — Лапласа называли -йсізраи- 
цузский Ньютон». Во времена Вели¬ 
кой французской революции он счи¬ 
тался «врагом народа» и едва избежщі 
казни, а после Реставрации получил 
ТИТЛ7І маркиза и пэра Франции. Его 
жизнь была яркой, и всего в ней он 
доби.тся собст’веиными силами. 


значение 8,7 светового года); рассчи¬ 
тал орбит ы некоторых комет. Свои 
представления о строении Вселен¬ 
ной Ламберт изложил в «Космологи¬ 
ческих письмах об устройстве Ми¬ 
роздания» (1761 г.). Вселенная у него, 
как и у Каита, имеет иерархическое 
строение: плаист’ы со спутниками, 
звёзды с планетами, Млечный Путь 
как звёздная система. Системы, по¬ 
добные Млечному Пути, из-за уда¬ 
лённости видны как туманности. В 
Муіечиом Пути Ламберт выделил 
звёздные сгушюния (прообраз звёзд¬ 
ных скоплений). У каждой систем іл 
есть центр тяготения и вращения. 
Он полагал, что Млечный Путь 
иеуют’ойчив и должен измснятъся. 

Ламбер'г предсказал существова¬ 
ние двошшх и кратных звёзд (и ізвёл 
эти понятия). Он обратил внимание 
иа т'о, что по возмущениям в движе¬ 
нии небесного 'гела можно обпару^- 
жить друч'ое массивное иевгщимос 'ге- 
ло. Такие зела могли находиться в 
центрах 'гяготения систем или даже 
всей иерархической Вселенной. 


О'гкрытия ас'і'роиомов XVIII в. заста¬ 
вили расстаться с представлениями о 
вечной и неизменной Вселенной. К 
началу XIX в. возродились представ¬ 
ления античных философов об эво- 
люциоииручощей Вселенной, нсз 
теперь уже существовал математичс- 
сішй аппарат для описания эз’ой эво¬ 
люции — динамические законы Нью¬ 
тона и закон всемирного тяготения. 


Родился Пьер Сим6[ [ Лаплас 23 ѵіар- 
та 1749 г. в семье небогатого фермера 
и местечке Вомбн-ап-Ож в Нижней 
1 Іормандиі I. 

О детс'гвс и юности Лапласа из- 
весгло ѵіало. Он ие любил расска¬ 
зывать о провинциальных родствен¬ 
никах и бедности родительского 
дома. Помещик, у которого его отец 
арендовал землю, покровительст¬ 
вовал смышлёному мальчику и дал 



Шароьые звёздные 
скопления в Большом 
Магеллановом 
Облаке — спутнике 
нашей Галактики. 
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Линии равного 
потенциала, 
образованные силами 
притяжения 
и центробежной с:илой 
в плоскости орбиты 
двойной звезды. 

На частицу, 
находящуюся в поле 
тяготения двойной, 
действует 
равнодействующая 
этих трёх сил. 

В точках 11, 12, 13, 14, 
обнаруженных в 1772 г. 
Ж. Л. Лагранжем, 
равнодействующая 
обращается в нуль. 

Они называются 
точками Лагранжа. 



Жозеф Луи Лагранж. 


Это был прежде всего его «Трактат 
о динамике» (1743 г.), в которс^м 
сформулированы общие правила ео- 
ставлеиия дифференциальных урав¬ 
нений, описывающих движение мате- 
риа/іыіых тел и их систем. В 1747 г. он 
представил в Академию наук мемуары 
об отюіоиепиях планет от эллипти¬ 
ческого движсі іия вокруг Солнца под 
дсізствием і'Гх взаимного притяжения. 


Жозеф Лрз Лагранж (1735—1813) 
родился в Турине, сз’олице Сардин¬ 
ского королевства, в итало-фран- 
цузсіеой семье. Он учился, а затем 
преподавал в Артиллерийском учи¬ 
лище, в 18 лет уже став профессо¬ 
ром. В 1759 г. по рекомеидаідитг Эй¬ 
лера 2 3-легііего Лагранжа избирают 
в члены Берлинской академии наук. 
В 17б6 г. он уже стал сё президентом. 
Фридрих ТІ приглашал Лагранжа в 
Берлин так: «Необходимо, чтобы ве¬ 
личайший геометр Европы прожи¬ 
вал вблизи величайшеі’о из королей». 
(В те времена геоме'трами называли 
і-іс только специалистов но геомет¬ 
рии, но и представителей всех точ- 
ніях наук: математики, механики, 
астрономии.) 

После смерти Фрглцриха II в 1786 г. 
Лагранж переехал в Париж. С 1772 г. 
он был членом I Іарижской академии 
паук, в 1795 г. его ггазначи;ги членом 
Бгоро долгот, и он прг-гггял активное 
учаеггзе в со.здангги метрической сис¬ 
темы мер. 

Круг парггзых исследоваггигз Ла¬ 
гранжа бгэЫ необгячайгго широк. Они 
посвятгдсны механике, геометрии, ма¬ 
тематическому анализу, алгебре, тео- 
риіт чисел, а также теоретітческой ас¬ 
трономии. Основным гзаправленисм 
исследований Лагранжа было пред¬ 
ставление самых различных явлсгзий 
в мехагпгке с едгзногз точки зренізя. 
Огг вывел уравнеггтзе, описывающее 
поведение любых систем иод дегзет- 
вггем сил. 

В области астрономии Лагранж: 
много сделал /ція решения проблемы 
устоізчізвостгз Солнечнотз системы; 
доказал некоторіле часпіьтс случаи 
устогзчивого двггжения, в частности 
для малых тел, находящихся в так на¬ 



зываемых 'Г реугольных точках либра¬ 
ции. Эти тела — асіероидьг-«троян- 
гды» (см. статью «Астерогздьг») — бы¬ 
ли обиаружеггг)! уже в XX в., сп)ггя 
столетие после смерти Лагранжа. 

При решении конщдетных задач 
небесной механикіз пути этих учёных 
неодногфатно пересекаігись; они воль- 
ііо или невольно соперничали друг с 
другом, прихо/гд то к бігизгшм, то к со¬ 
вершенно различным результатам. 


ФОРМА ЗЕМЛИ 

Спор о форме Землгз бьш тогда в цен¬ 
тре виимаігия наушного сообщества. 
Чтобы решітгъ эту^ проблему. Париж¬ 
ская академия наук отправила две 
экспедиции: в Перу и Лапландию. Но 
помимо геодезических измерений 
учёные подоицги к этой задаче с тео¬ 
ретических позиций. 

В самом деле, какую форму долж¬ 
на иметь Земля, если рассматривать её 
как медлегп-го враідаюггцігтся сфероид? 
В те времена Землю считалгг г-тзиутри 
оі'ненгго-жтщкой, опгтраясь на наблю¬ 
дения извержений вулканов, при ко- 
т’орых из земных недр выбрасывает¬ 
ся жидкая магма. Ньютон получил 
решение, согласно которому сжатие 
жидкоіт Зегѵши у полюсов до;гжно со¬ 
ставлять 1 /230. Иначе говоря, поляр- 
ііый радиус должен бытъ на 1/230 
меньше экват’оргггалььгого. Эйлер на- 
іттёл сжатие Землгт равным 1 /234. 
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Отвернувшись от французских 
академиков, обиженный Лаплас всі у- 
піш в переписку' с Лагранжом, прези- 
денгом Берлинской королевской ака¬ 
демии наук. С тех пор их нау'чные 
судьбы тешено переплелись, так как оба 
учёпььх работали в одной области. 


Наконец, в 1773 г., Лаіпсас был избран 
в Парижскую академию иауж как адъ¬ 
юнкт-механик. В том же году была 
ощюликована его фулддаментальная 
работа «О принципе всемирного тя- 
гпгения и о вековых неравенствах 
л'іанеі’, котортые от него зависядѵ. (Ве¬ 
ковым нердавенством называют неук¬ 
лонное, .монотонное изменение пери¬ 
ода обращения планеты вокруг 
Сшнца. По законам Кеплера, он дол¬ 
жен бы'гь постоянным.) БІО ещё Гал¬ 
лей, сравнивая свои наблюдения с 
данными астрономов прсдшесгвую- 
іцих .эпох, обнардужил, что в еі о эпо- 
.х\' Сатурн обращался вокрут Солтда 
медденисс, чем в древности, а Юпи¬ 
тер, наобордот, быстрее. Эдю ускорение 
шіанеты означало, что уменьшилась 
большая полуось ордбиты планеты. 
Если бы ускорение Юпитерда продол- 
жачось бесконечно, то он упал бы на 
Солнце. Сатурн же удалился бы от 
Солнца навсегда. Чтобы объяснить 
неравенства Юпитерда и Сатур[іа, учи¬ 
тывая при этом взаимное тяготение 
э'піх шіанет, Эйлер, а за'гем Клеред и 
Лаграшк предложили свои теории 
возмутцений планетных орбит. 

Лаплас, усовершенстлював теорию 
Лагранжа, показал, что неравенства 
планет должны быть ііериодичссіш- 
ми. Например, замедление Сатурна 
должно со временем смениться уско¬ 
рением, а наблюдаемое ускорение 
Юпитера сменится замедлением. По 
его словам, «взаимное действие пла¬ 
нет не вызывает векового ускоре¬ 
ния в их средних движениях». Это 
означало, что Солнечная система, 
по-видимомуу устойчива. Объясняя 
устойчивость работы «часового меха¬ 
низма» природы, Лаплас уже не пре- 
ду’сматрдивал вмешат’ельст во Творца, к 
чему прибегал в своё время БІыотон. 
А в наулсе возник новый обязательный 
принцип: «Не должнед вводить Бога 


в научнуто теорию, даже если ты ве¬ 
руешь в него». Так псдстуиали все ве- 
рутощие учёные: Лаплас, Ломоносов, 

Дарвин, Эддингтон, Хаббл. 

Последующие работы Лагранжа 
и самого Лапласа подтвердили их 
расчёт ы. Оказішосъ, чт'о период изме¬ 
нения элементов орбиты одной пла¬ 
неты из-за возмутцающего действия 
друтой тем больше, чем ближе от’но- 
шеиис начальных периодов обра- 
щеііші этих планет к рациональному 
чгтелу' (соизмеримые периоды). Если 
это отношение равно рационально¬ 
му числу, то возмутцения со временем 
доділсны непрерывно расти, и одна из 
планет либо упадёт на Солнце, либо 
будет' выброшена из Солнечной сис¬ 
темы. Таких случаев для больших 
планет в ней не наблюдалось. Зато 
периоды всех планет почти СОИЗ- Астрономия, 
меримы с периодом обращения Гравюра. ХѴІІІ в. 
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Карта Луны, 
выполненная 
Аж. Л. Кассини. 



отюіоіісиия) движения Лупіы, ОМ'Кры- 
тые ещё в древности и подтверждён¬ 
ные такими набуііодателями, кіпс Тихо 
Браге. «Большое эллиптическое нера¬ 
венство» объяснялось эллиптично¬ 
стью лутіной орбиты, (ат.ш?п. 

еѵеЬеге — «поднимать») — тем, что в 
новолЛ'Тіие Луна оказываемся ближе к 
Сол[щу, чем Земля, а в полно;іу'ние — 
дальше. Варитщя происходит из-за 
изменения скорости движения Лутгы 
на орбите опять-таки под дсйс'гвием 
притяжения Солнца. Годичноеуравле- 
ние связано е эшіиптичностыо земной 
орбиты, а значит с периодичесьаім из¬ 
менением расстояния Зс.ѵши и Луиг^г 
от Солнца в течение года. 

Но не всё было так просто. Когуці 
Ньютон попытался рассчитать пово¬ 
рот линии апсид ;іунной орбиты (её 
большой оси, соединяющей перигей 
и апогей), он полушил время полно¬ 
го обраіцсния, равное 18 годам, хотя 
на самом деле это время равно 9. Так 
показывали наблюдения со времён 
Гиппарха. 

Клеро попробовал реши гь эту за¬ 
дачу и... полущил то же значение вре¬ 
мени полного оборота линии апсид, 
что и Ньютон: 18 лет. В решение за¬ 
дачи вюпочился Д’Аламбер. Действуя 
независимо от Клеро, он полущил, 
увы, 'ГО же самое. Приступил к этой 
проблеме Эйлер и тоже не смог объ¬ 
яснить наблюдаемый период. Э'го 
было в 1747—1749 гт. А может быть, 
закон Ньютона неточен и в его фор¬ 
мулу надо внести дополнительный 
член? 

Тогда Петербургская Академия на¬ 
ук об'ьявила коішурс под таким назва¬ 
нием; «Показать, согласны ли все не- 
равенсттѵа, которые наблюдаются в 
движении Луны, с ньютоновской тео¬ 
рией и какой должна быть истинная 
теоргш всех э'гих неравенств, чт’обы 
по ней можно было со всей точнос¬ 
тью определять мес'го Лутіы на любое 
время». Надо дутма'гь, ч'го тему и фор¬ 
мулировку" её предложил Эйлер. 

И Юіеро заново взялся за решение 
задачи. Он поняуі, что полученное им 
и Д’і\ламбсром значение годичного 
поворота линии апсид — это толіжо 
первый член ряда, выражающего эту- 
величину. Юіеро нашёл второй член: 



расхож/уение теории с ііаблюденшші 
уменьшилось в нескоуіько раз. Он 
прибавил трений, четвёртый члены 
(расхожущпие стало совсем пезш 
чителыіым), понял, чт о задача реше¬ 
на, и напистш соотвегст’вутощий мсм\'- 
ар. Премия Петербургской Акаде.ѵшп 
наук был 2 і присуждена ему- Это про¬ 
изошло в 1751 г. На следутощий год 
его мемутір был из/і,ап в Петербурге, 
а затем его перси-здали в Париже. 

Этот пример наглядно показ'дл. 
что для хорошего согласия теории с 
наблюдениями нужно вычислить 
много членов рядов, выражающих 
те или иные величины. В теории 
Клеро было 20 членов каждого ряда. 

В современных теориях их число 
измеряется у"же тысячами. Зато 'точ¬ 
ность их намного превосходит 'гоч- 
ііостъ теории Клеро. 

Созданием 'теории /движения Лупы 
заііимшіись и друтпе учёі гые того вре¬ 
мени. Леонард Эйлер создал в 175.^- 
1772 ГТ. целых три теории /і;вижеиия 
Лутіы. Почему" же три? Дело в том, что 
Эйлер всё время искші новые пути щія 
решения сложных задач небесной 
механики. Ему принадлежат методы, 
верно служившие астрономам и в 
дальнейшем, спуютя и 100, и 200 лет. 
Теорию движения Луны развивал и 
Лаплас, его ученики и последователи. 

В настоящее время астрономы г 
используют для построения фор.мул, 
отражающих движение Лупы, ЭВМ. 
Э'ГО привело к созданию "так ііазыва- 
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ное собрание объявило Францию 
республикой. 

Лаплас стоял в стороне от рево¬ 
люционных событий. Некоторое врлс- 
я >1 о[і приЕіим'Лл участие в работе Ко¬ 
миссии по установлению новой 
смсгемы мер и весов, созданной в 
1790 г. под председательством Ла¬ 
гранжа. Когда властъ перешла к яко¬ 
бинцам. Лаплас был выведен из 
Ко.миссни за «недостаток рлеспубли- 
канских добродеі'елей и нснавгтстті к 
королям». Начались массовые казни. 
Якобинцы казнили даже знаменито¬ 
го химика Лавуазье и астронома 
Байи. Королевская академия нау^к бы¬ 
ла упразднена. В мае 1793 г. Лаплас 
с семьёй бежал в городок Мелен нс- 
д.ыеко О'г Парижа. 

Там Пьер Симон написал замеча- 
тельнуто и вполне общедоступную 
книгу' «Изложение системы мира». 
Бсть её русский перевод. В ней он со¬ 
брал все основные астрономические 
знания ХѴГГГ столетітя, ие используя 
ни одной с|)ормулы. Лаплас подробно 
рассказал о календартс, затмениях, 
кометах, о двітжении плане'Г и их 
спутников, о вращении Земли и её 
форме, о законе тяготения, о кольцах 
Стрна, о движенигт Лутты и прили¬ 
вах. Книгу’ завершают главы об исто¬ 
рии астрономии и системе мира и 
примечания. В седьмом примечании 
Лаплас представил свою гипотезу 
происхождения Солнечной системы, 
кш'орая вскоре стала знаменитой. 
Сам же он, как и Ньютон, остертстал- 
ся гипотез и оггу^бликовііл свою «с ос- 
горожностыо, подобающей всему, 
что нс представляет результата на¬ 
блюдений и вычислений». 

Гипотеза Лашгаса бьпіа ртезультатом 
осмысления асірономітческих наблю¬ 
дений и расчётов движений тел под 
дейсгвием ньютоновской силы тяго¬ 
тения. Он знал и о светящихся туман¬ 
ностях, открытых Гершелем. Лагшас 
предположил, чго Солнечная система 
рождена из горячей і’азовой тутман- 
ности, окртужавшей молодое Солнце. 
Постепенно ту'манность остыла и под 
действием тяготения начала сжимать¬ 
ся. С уменьшением её размертов она 
вращалась всё быстрее. Из-за быс іро- 
го вращештя цснтртобежііые силы сга- 


ли сртавііимыми с силой тяготения, и 
ту.манность сплющилась, преврати¬ 
лась в околоссвіітечиый диск, ко'го- 
ртьпт ггачал разбиваться на кольца. 
Чем ближе к Солилу было кольцо, тем 
быстртее с:)ііо врануалось. Вещество 
каждоі'о кольца постепенно остыло. 
Так как вещество в кольце не бьто 
распределено однородно, отдельные 
его сгустки благодаря т'яготснітю на¬ 
чали ежттматтюя и собираться вместе. 
В коніде концов колілю из сгу’стков 
превратилось в протопланспгу’. Каждая 
протоплаисга вртащалась нокртут оси, 
и в результате этого мстгли образо¬ 
ваться сё спутники. 

Гипотеза Лапласа пр(тсущ,ествовшіа 
более ста лет. Его ученики пытались 
представитъ её в вітде математттческой 
моделіг. В рамках эт'оіт птпотезы не 
удалось объяснить, почему 98% мо¬ 
мента количества двітжения Солнеч¬ 
ной сист'емы пртиходится иа орби- 
талі>ное движение платтет', хотя их 
су.ммарііая масса в 750 раз меньше 
массы Солнца. Кроме того, ртазвитие 
газодинамітки показало, что вращаю¬ 
щееся кольцо нс можег сіуст'итъся в 
планету^ Однако физические эффек¬ 
ты «остывания» и «іравитацітоііііого 
сжатття», ко'горыми пользовался Лап¬ 
лас. являются главными и в современ¬ 
ных моделях образования Солисч- 
ноіт системы. 

В свосіт тіітге Лаплас, обсуждая 
свойства тяготения, приходит к выво¬ 
ду о том, что во Вселенной, возможно, 
есть настолько массивніяе тела, что 
свет не можег их ііоютнуть. Таіше т е¬ 
ла сейчас называют' чёртшями дырами. 

«Изложение системы мира» вія- 
шло в свет' в 1796 г. 



Образование 
Солнечной системы 
по П. С. Лапласу. 


В 1794 г., когда тертрор яіюбинцев был 
остановлен, Лаплас нертнулся в Париж 
и принял участ'ие в ортганизацитт Нор¬ 
мальной ші«шы (высшего уисбного 
заведения) и Бюро долі'от, которое 
должно было гту^блиісогзать коортдина- 
т'ы Солнца, Луны и планет. 

В 1790 г. бьпЕа учреждена Палата 
мер и весов. I [резидентом сиш Лагыас. 
Здесь под сі’о ртутюво/^сгвом создана 
современная метрическая система 
всех физических величин. 
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Человек открывает Вселенную 


I 


исбсснь[м механикам он показался 
слишком умозрительным и не был 
принят. Однако в дшіыіейшем ис горня 
познания Вселенной и способы ос¬ 
мысления иа\^іных открытий пошли 
по гП'Ти, проложенному Кантом. 

Вссленн 2 ія, по Канту, бесконечна. 
Она имеет исрархичесіуто струіауру. 
планеты и кс:)мсты составляют Солнеч¬ 
ную систему; Солнце и звёзды входят 
в Млечный ГІугъ; другие звёздные ми¬ 
ры и Млечный П\тъ образуют еіцс бо¬ 
лее крупную систему. 

Каі-тт отметил, что со стороны 
кольцо Млечного Пуі’и будет выгля¬ 
деть как диск, а овальные и крутлыс 
туманности (вроде туманности Ан¬ 
дромеды) он классифигдировал как 
дішёкие млечные пут (хМы бы сказа¬ 
ли, галактики). Он ука,зал на дискооб- 
разность галактик как на резулктат их 
вращения и действия в них тяготени>і 
и провёл глубокую аналогию между 
Солнечной системой и системой 
Млечного Пути, одинаково управля¬ 
емых тяготением. Его вывод звучал 
поразительно современно: подобно 
тому, как Солнечная система заклю¬ 
чает в себе планетный диск и іоіубок 
комст'ных орбит', так и система звёзд 
(галактика) имеет два типа «населе¬ 
ния» — звёзды диска, слитые в молоч¬ 
ную полосу, и яркие звёзды сфериче¬ 
ской составляющей, рассеянные по 
всему небу. 

Великий ^мыслитель высказал па- 
радоксальнуто идею о том, что многие 


МЫСЛЯЩИЙ ТРОСТНИК 

В сравнении с окружающим его миром человек не более как сла¬ 
бый тростник; но он тростник, одарённый разумом, мыслящий. 
Чтобы его уничтожить, вовсе не надо всей Вселенной: достаточ¬ 
но какого-нибудь пустяка. Но пусть даже Вселенная его уничто¬ 
жит, человек всё равно возвыщеннее, чем она, потому что он со¬ 
знаёт, что умирает и что слабее Вселенной, а она ничего не 
сознаёт. 

Итак, наще достоинство — не в овладении пространством, а 
в умении разумно мыслить. С помощью пространства и времени 
Вселенная охватывает и поглощает меня, а вот с помощью мыс¬ 
ли я охватываю Вселенную. Постараемся же мыслить достойно: 
в этом основа нравственности. 

(По книге Блеза Паскаля «Мысли». 1669 г.) 


земные струттры уютроены гораздо 
слож-нее, чем небесные тела и Вселен¬ 
ная, а следовательно, более трудны 
для познания. Легче изучить Солнце, 
чем гусеницу. «Я не говорю: ,,Данте 
мне материю, и я создам гуюеиіщу“;я 
говорю: „Дайте мне материю, и я по¬ 
строю Вселенную", потому что это 
более простая и современная зада¬ 
ча», — лисааі Кант. Прииіла пора изу¬ 
чать природу^ и историю неба. 

Кант полагал, что в начальном 
состоянии Вселенная была заполне¬ 
на разреженной іѵіатерисй. Межд}- 
частицами материи действуют сіпы 
ньютоновского тяго'і’еиия, приводя¬ 
щие их в вихревое двггжеиис. В вих¬ 
рях частицы о'ггалкиваются силами 
химической приргуцы. Ма'іеріля сотво¬ 
рена Богом, и она должна быть струк¬ 
турно «так богата, так совершенна, 
что развитие всей сё сложности мо¬ 
жет разворачиваться по плану, кото¬ 
рый заключает в себе всё, чт'о только 
можегг быть, и который бесконечен и 
исдосту'пеіі иикакоі\гу^ измерению». 

Формирование звёздных и пла¬ 
нетных систем Вселенной началось, 
когда благодаря химическікм силам 
создались начальные уіілотнеігия в 
первичной материи. Дальше Кант 
рассматривал возииісііовснис и раз¬ 
витие различных систем небесных 
тел только на примере Солнечной 
системы. 

Постепенно под действием тяготе¬ 
ния масса центрального сіустка рас¬ 
тёт. Сіусток становится зародышем 
Солнечной системы. Вращающаяся 
туманиоежь постепенно уплепт іястся п 
разбивается на п,ентралытуто част ь— 
будутцес Соуище — и на кольца — 
бушулцие планеты. Молодое Солнце 
сжихмается тяготением и превращает¬ 
ся в источник энергии. Оио может’ за- 
'гулсать и вновь вспыхивать. Кольца 
СОСТОЯТ' из холодных тел типа метео¬ 
ритов. Эволюция каждого кольца 
определяется взаимным тяготением 
камней, тяготением Солнца и дейсг- 
вием солнечного излучения. 

Гипотеза в тс времена ені,ё не име¬ 
ла наблюдательной основы и потому 
представляется удивительным про¬ 
зрением Канта. Он полагал, что пос¬ 
ле образования планет из вещества 
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На Пути к современной научной картине мира 


УИЛЬЯМ ГЕРШЕЛЬ 


Перед нами лежи і' обширное поде л'ія открытии, 
и наблюдение одно только даёт юіюч к ним. 

И.лшшіуыл Кант 


Гершель был пионером ІЮ всём, что 
он делал. Как конструктор первых 
больших телескопов-рефлекторов и 
наблюдатель он оставил далеко по¬ 
зади своих современников. Ещё боль¬ 
шее воздействие на историю асі- 
роиомии он оказал как глубокий 
.мыслитель, воссоздавший по отдель¬ 
ным деталям общую картину Все¬ 
ленной. На основе собственных на¬ 
блюдений Уильям Гершель впервые 
установші общ\то с|)орму и сделал 
первые оценки размеров нашего 
граіциозиого «звёздного дома» — Га¬ 
лактики. Он же первым вышел со сво¬ 
ими телескопами в безграничный 
мир далёких «млечных» туманно- 
сгей — др\тих звё.здііых вселенных. 
Гершель вдвое расширил Солнсчшто 
систему и «сдвинул с места» Солнце, 
открыв его движение в мировом про¬ 
странстве. В наблюдательной аст¬ 
роном т[и он был и Колумбом, и 
Магелланом. А началось всё с любо¬ 
знательности и любви іс.. музыке. 


Фридрих Вильгельм (Уильям) Гер¬ 
шель родился 15 ноября 1738 г. в Ган¬ 
новере (Германия) в семье полково¬ 
го ѵіузыкан’га Ганноверской гвардии. 
С 15 лет он сам стал играть на гобое 
в том же оркестре, а к дальнейшем иг¬ 
рал на скрипке и органе. В 19 лет 
)ішзнеиііый путт> его круто изменил¬ 
ся. Спастіясь от рекрутчины, он с тай¬ 
ного благословения ма'гери бежал в 
Англию (Ганновер подчинялся 'тогда 
ан[’лийсіюму королю), навсегда рас¬ 
ставшись с родиной. После многих 
невзгод и лишений Гершель приоб¬ 
рёл известность как музыкаі іт-испол- 
іштсль, кстмпозитор и преподаватель 
музыки в приморском курортном го¬ 
роде Бате недшіеко от Бристоля. Он 
серьёзно заии.мался 'теорией музыки. 
От неё увлечение перешло на матема- 
тиі^^ и оптику^ через которую ои по¬ 
знакомился с астрономией. 


Гершелю было 35 лет — жизнь, ка¬ 
залось, определилась. На концертах с 
ним успешно выступала его талантли¬ 
вая младшая сестра Каролина, кото¬ 
руло он вызвал к себе в Англию. Но 
ин'герес Гершеля к звёз/цім, желание 
увидеть всё своими глазами и энер¬ 
гичная, дсятеуіытая натура решили 
его дальнейшую судьбу^. В 1773 г. Гер¬ 



шель приобрёл небольшой о'іража- 
тельный 'гслескоп с фоісу'сным рас¬ 
стоянием 2,5 с1:)ута (около 76 см). 
Хотя I іаблюдения с ним не удовлетво¬ 
рили его, иа больший инструмент не 
было средств. Тогда, сісупив у' одного 
оптика весь запас загоговок и ма'гери- 
алов, Гсрше./іь приступил к изі'отовле- 
нию телескопа самостоятельно. 

Уже в марго 1774 1 ’. Гершель тіаблю- 
дші красивуло свеглую 'іу'Л'ганносіъ в со¬ 
звездии Ориона с помощью своего 
первого самодельного 'телсскопа~ре- 
флеіегора нью тоновской системы щіи- 
ной 5,5 футов (поч'ти 2 м) и диамет¬ 
ром главною зерка.ла 20 см. 


Уильям Г ершель. 


Зеркальный телескоп. 
XVIII в. 
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Человек открывает Вселенную 


Пьер Симон Лаплас. 



ему ВОЗМОЖНОСТЬ >миться в коллеже 
монахов'беііедиктиііцев в Бомоіі-аы- 
Ож. В середине XVIII в. образование 
в нём \же было светским. 

Лаплас проявил блестящие спо¬ 
собности к языкам, математике, лите- 
раіуре, богословию. Лгггсра'гуру он 
любил всю жизнь, особенно Жана Ра¬ 
сина. Его стихи Лаплас ставил нарав¬ 
не с о'гкрытиями Исаака Ныо'гопа и 
чита.,т наизусть отрывки из его траге¬ 
дий. Юный Пьер Симон вначале ду¬ 
мал с'гать богословом. Он успешно 
выст)'пал в дискуссиях на религиоз¬ 
ные темы и обратил на себя внима¬ 
ние влиятельных служителей ордена 
бенедиктинцев. Благодаря этому Ла¬ 
плас, еще )шась в коллеже, получил 
место преподавателя в военной шко¬ 
ле Бомона. Там он преподавал эле- 
ментарнуто математику^. 

Окончив коллеж, Лаплас посту¬ 
пил в уттиверситег в і’ороде Кан и го¬ 
товился там к карьере священника. 
Огромное влияние на него оказала 
«Энциклопедия, или Толковый сло¬ 
варь иаѵж, искусств и рсмссел'>, авто¬ 
рами которой были великие деяч'ели 
эпохи Просвещения во Франции. Ла¬ 
плас самостоятельно изучал труды 
Исаака Ньютона и .магсматическис 
работы Леонарда Эйлера, Алексиса 
Юіеро, Жозефа Луи Лаграняса и Жана 
Лерона Д’Аламбера. 


Первая научная работа Лаіілаа 
была связана с математической тео¬ 
рией азартных игр. Для нахож,чеіш 
средних значений слушайпых ве.'ш- 
чин он прсд;іожгп] «метод наимень¬ 
ших квадратов» (ищется величина, 
сумма юіадратов отіслоиений от кото¬ 
рой минимальна). Мог’од этот стал од¬ 
ним из важнейших инструментов 
тсорети ческого сстсстиозианшт. 

Лаплас стал убеждённым последо- 
ват'с;ісм Ньютона и поставил перед 
собой задачу объяснить движение 
планет, их спутников, комет, океан¬ 
ские приливы на Земле и сложное 
движение Луны, пользуясь только 
принципом тяготения Ньютона. Свое 
убеждесние он хотел подтвердитъ кон- 
крогными расчётами. Лаплас штсазал- 
ся от карьеры священника и решил 
посвятить свою жизнь теореті'шсской 
астрономии. 

Осенью 1770 г. Лаіпгас переехал в 
I Іариж. Он послал Д’А/іамберу реко¬ 
мендательные письма, на которые 
тот не обрати;і никакого внимания. 
Тогда Лаплас написал знаменитому 
’ушёному письмо, в котором изложи.'! 
своп предегавления о задачах теоре¬ 
тической астрономии. Д’Аламбер 
понял, что перед ним очень талант¬ 
ливый молодой человек, уже владе¬ 
ющий современными математи¬ 
ческими методами. Благодаря его 
поддержке Лаплас стал профессо- 
р)ом матсматітіси в Королевской воен¬ 
ной школе в Париже. 

Лаш[ас обосновался в Париже и в 
I Іормаіідию никогда больше пс воз¬ 
вращался. Всё своё время он отдавал 
математике, направляя в Королев¬ 
скую академию наук работу за рабо¬ 
тай по теории вероят ностей и меха¬ 
нике. Ему хотелось получить там 
младшую научну'ю должность адъ¬ 
юнкта. Лаплас, которому было 22 го¬ 
да, был вполне \ъерен в себе: ведь 
Клеро был избран в Академию в 
18 лепт, а Д’Аламбер — в 24 года. Од¬ 
нако первая попытка оказалась не¬ 
удачной. Лаплас вёл себя самоуверен¬ 
но и передке:) уязвлял самолюбие 
академиков, демонстртиртуя вічсокий 
уровень своих знаний. Несмотря на 
множество работ по мтгематике, его 
забаллотиртовали. 


150 










На пути к современной научной картине мира 



Геріпсль вс'гупил в астрономию с 
триумфом. Золотая медаль Лондон¬ 
ского королевского общества, из¬ 
брание в члены этого Обіцества, по¬ 
чётная и редкая для иностранца 
степень доктора Оксфордского уни¬ 
верситета, должность придворного 
астронома с пстттзненной пенсией 
в 300 гиней были наградой Гершелю 
в Англии. Но главное: он стал астро- 
номом-профессионалом. В 1782 г. 
Гершель переехал в Огарый Виндзор, 
а в 1786 г. навсегда поселился в 
Оіау в 30 К.М от Лоьщона (ныне в чер¬ 
те города). Именно Слау знаменитый 
Франсуа Араго назвал тем мсстс:)м на 
Земле, где было сделано наибольшее 
количество астрс:>номических откры¬ 
тий. В Солнечной системе помимо 
Урана Гершель открыл два его спут¬ 
ника (1787 г.), обнаружттв у них 
обратное движение (1797 г.), а так¬ 
же два новых спутника Сатурна 
(1789 г.); весьма точно измерил пе- 
риод вращения Сатурна и его коль¬ 
ца (1790 г.); выявил сезонные изме¬ 
нения размеров полярных шапок на 
Марсе, что стало первым импульсом 
для размышлений о марсианах и 
многое другое. Однако планетные 
исследования Гершеля лишь «попут¬ 
ная мелочь», которую он порой слу¬ 
чайно находил па обочине своей 
главной дороги — в неизведанный 
Мир Звёзд. 


Уже в 1783 к, сравнив известные 
собственные движения 13 звезд в 
окрестностях Солнца, Гершель обна¬ 
ружил его движение в пространстве 
и учеазал довольно точно его направ¬ 
ление (апекс) к звезде X Геркулеса. 

Ещё более важным оказалось от- 
крыттіе двойных и кратных звс.зд. На¬ 
чав в 1778 1 ‘. с массовой переписи всех 
видимых на небе тесных пар звёзд, 
Гершель спустя лишь четвсрт'ь века, 
9 июня 1803 г., сделал в Лондонском 
королевском обществе знаменитое 
сообщение об открытии им рсшіьной 
гравитационной связи меж 7 ^у компо- 
иен'гами у 50 пар звёзд. Его» последней 
работой стал каталог 145 физичесіш 
двойных звёзд с детальным исследо¬ 
ванием их с:)рбит- (1822 г.). Всего Гер¬ 
шель открыл свыше 800 двойных и 
кратных звёзд. Он же первым попы¬ 
тался внести яспостъ и в облаетъ 
звездной фотометрии. Проводя сис¬ 
тематические наблюдения в этой 


Положение Урана 
среди звёзд на момент 
его открытия 
13 марта 1781 г. 


Апекс Солниа. 
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ОТКРЫТИЕ УРАНА 

Сложилось мнение, будто Уран привёл в поле зрения моего те¬ 
лескопа счастливый случай, но полагать так — явная ошибка. Ведь 
я последовательно рассматривал каждую звезду не только той же, 
но и много меньшей величины, а потому в ту ночь настал её че¬ 
рёд быть открытой. Я постепенно штудировал великий труд Твор- 
иа всего сушего и наконеп добрался до странипы, которая содер¬ 
жала седьмую планету. Если бы в этот вечер мне помешало 
какое-нибудь дело, я нашёл бы её в следуюший, а телескоп мой 
был так хорош, что при первом же взгляде на неё я различил диск 
планеты. 

(По сочинениям Уильяма Гершеля.) 
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Юііи'гера, поэтому их движения 
сложны и только в первом прибли¬ 
жении моіуг быть описаны законами 
Кеплера. 

7\нтичыые философы считали со¬ 
измеримость признаком гармонии. 
Они полагали, что движения планет 
гармоничны. Лаплас же обнар\окил, 
что сложное движение планет и ко¬ 
мет вызвано имение:) близостью Сол¬ 
нечной системы к гармоничному со¬ 
стоянию. 

В работах 1778—1785 гг. Лаплас 
продолжал совершенствовать тео¬ 
рию возмущений. Её он использовал 
для анализа движения комет. Он по¬ 
казал, что ес;іи первоначально коме¬ 
та двигалась относительно Солнца по 
гиперболической орбите, то, при- 
близивілись к Юпитеру, она будет’ ис¬ 
пытывать сильное гравитационное 

ГОРБЫ ПРИЛИВОВ В ОКЕАНЕ 

В 1777 г. Лаплас выступил в Парижской академии с докладом о 
приливах и отливах в океанах. Их первую модель рассмотрел 
Ньютон, следуя гипотезе Кеплера о том, что приливы и отливы 
вызывает тяготение Солниа и Луны. Эту теорию совершенство¬ 
вали Иоганн Бернулли, Эйлер и Д'Аламбер. Ими разработана 
статическая теория приливов, по которой складываются два гор¬ 
ба, направленные точно на Луну, и два — точно на Солние. Та¬ 
кая схема годилась лишь для очень глубокого океана на невра- 
шаюшейся планете. 

Лаплас создал динамическую теорию приливов, в которой 
рассмотрел движение воды океанов вдоль поверхности Земли. 
Эта теория значительно точнее описывает реальные приливы. 



ЮПИТЕР ПОДПРАВЛЯЕТ 
ДВИЖЕНИЕ ЛУНЫ! 

В ноябре 1787 г. Лаплас прочёл в Ака¬ 
демии доклад о движении Луны. Ешё Гал¬ 
лей, сравнивая наблюдения затмений в 
древности и в современную ему эпоху, 
обнаружил, что период обращения Луны 
вокруг Земли уменьшился. Он оиенил, 
что средняя угловая скорость перемеще¬ 
ния Луны увеличивается примерно на 
10° в столетие. Лагранж не смог объяс¬ 
нить этс:» ускорение Луны и стал сомне¬ 
ваться в верности древних наблюдений. 

Лаплас же ускорение Луны объяснить 
смог. Из работ Лагранжа он уже знал, 
что возмушаюшее действие Юпитера на 
Землю приводит к изменению эксцентри¬ 
ситета земной с:»рбиты. Она то приближа¬ 
ется к окружности, тс:» делается более вы¬ 
тянутой. Лаплас пс:»казал, что период 
обращения Луны вокруг Земли зависит 
от эксцентриситета земной с^рбиты. Ког¬ 
да она приближается к кругу, то движе¬ 
ние Луны ускоряется. Через некоторое 
время эксцентриситет начинает расти, и 
по мере удаления от Земли, движение 
Луны будет замедляться. Эта работа Ла¬ 
пласа устранила последнее важное в то 
время разногласие между тес:»рией тяго¬ 
тения Ньютона и наблюдениями. 


воздействие. Её орбит а может стать 
эллиптической, и периодически ко¬ 
мета будет возвращаться к Солнцу. 

В марте 1788 г. Лашіас женился т 
Шарлотте де Курти, красивой жен¬ 
щине с мягким характером. По воегіо- 
.минаниям друзей Лапласа, в семей- 
нотт жизни он был счастлив. У него 
бьыо двое детей — сын, вгюслсдсгвии 
генерал-ар ітылерист, и дочь, которая 
умерла в молодости. 

В 1789 г. Лаплас построил теорию 
движения сгтѵпников Юпитера. Ош 
очень хорошо согласовалась с наблю¬ 
дениями, и её иснользовіши для пред¬ 
сказания движения этих спутников, 


Штурмом Бастилии 14 июля 1789 г. 
началась Великая французская рево¬ 
люция. В августе 1792 г. король бш 
свергі іул и вскоре казнён. Учре,тітге’іь- 
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пространстве. Сделав более тысячи 
таких «черпков», Гертель выявил об¬ 
щую форкту М;іечтіого Пути как '^тіло- 
щсііііой системы звёзд и правильно 
оцеіпуі сё сжатие в [/5. Он обнару¬ 
жил изолированность нашей систеімы 
в пространстве, впервые нрсдсга вшей 
в виде звёздною «острова». Даже при 
весьма приблизите;іыіых допущени¬ 
ях Геріпеля размеры нашей Галакт и- 
ки оказались чудовищнее огромны- 
.яи — 850 X 200 единиц — расстояний 
до Сириуса, равных 8 световы.м го;;ам 
(6800 X 1600 световых лет), — и про¬ 
изведи тлубокое впечатление на его 
современников. Здесь, однако, Герше- 
ля и всех его псеследователей вплоть 
до 30-х гг. XX столетия ожидііл под¬ 
вох. Наблюдения отдслыиях звёзд не 
позволяют достигнуть границ Галак¬ 
тики, в резушьтате чего возникает 
впечатление центрального положе¬ 
ния в ней самого наблюдателя, а зна¬ 
чит, и нашего Солнца. Впервые эту 
иллюзию разрутпил Харлоу Шепли. 

За год до того Гершель сделал от¬ 
крытие, зиачителыіосі ь ко'торого по¬ 
няли лишь спустя полтора столетня. В 
1'’84 т. во время обзора ту'мапносіей 
из каталоі а Мессье он убедился, что 
слтцествутот и туманнос'ти особого 
рода. Гершель открыл свыше 100 но¬ 
вых. в основном намного более сла¬ 
бых. «неразложимых» на звёзды даже 
его мощным телескопом или «млеч¬ 
ных» іу^манностей. Па небе они рас- 
полапшись крайне неравномерно — 
іуча.ѵіи, а эти купи и отдельные туман¬ 
ности объединялись в длинные поло¬ 
сы — пласіъі. Гершель выде;іил ді^а 
пласта тутманностей, и наиболее за- 
.ѵіеніый из них назвал «пласт Всз;іос 
Вероники», поскольку" именно на это 
созвездие и сюседпес созвездие Девы 
приходилась наиболее богатая ту¬ 
манностями часть пласта. Кроме того, 
Гершель отметил его продолжение в 
некоторых друт’их севері іых созвезди¬ 
ях — Большой Медведицы, Льва — и 
указа;і на то, что его распо;[ожеиие 
перпсігдикууіярно Млечному/ Пути. Он 
допу'сттш, что этот гшаст, подобно 
нашему Млечііо.му 1 Іутті, может охва- 
тіявать кольцом по болі^шому кругу" 
всё небо, продолжаясь в іожітой по¬ 
лусфере. С гениальной проницатель¬ 



ностью оп у"видел в стремлении тумап- 
тіостей ску"чиваться и образовывать 
пласты — характерные стру/югурпые 
черты наблюдаемой Вселенной. Гер¬ 
шель сравншкш .эт'и ту'манііыс пластіэі 
с геолотичссішми плас тами, в которых 
как бы записана история Зешіи. 

'Голько в 1953 г., с{:)ранцузсіаій аст- 
роі ЮМ Жерар де Вокулёр окоі ічатель- 
ікз установил (видимо, даже нс зная 
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20-футовый телескоп 
V. Гершеля. 


Звёздная система 
Млечный Путь. 
Рисунок У. Гериюля. 



Выделение на небе 
«пласта Волос 
Вероники» как 
фрагмента кольиа 
«млечных п)'тей». 
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КАЛЕНДАРЬ ФРАННУЗСКОИ РЕВОЛЮНИИ 1789 г. 

Декретом от 5 октября 1793 г. во Франции был введён новый — 
республиканский календарь. Первым днём года и новой эры стал 
день провозглашения Республики (22 сентября 1792 г.). Год 
делился на 12 месяцев по 30 дней каждый: 

вандемьер — с 22/23 сентября по 21/22 октября; 
брюмер — с 22/23 октября по 20/21 ноября; 
фример — с 21/23 ноября по 20/22 декабря; 
ниво.з — с 21/23 декабря по 19/21 января; 
плювиоз — 20/21 января по 18/19 февраля; 
вантоз — с 19/20 февраля по 20/21 марта; 
жерминаль — с 21/22 марта по 19/20 апреля; 
флореаль — с 20/21 апреля по 19/20 мая; 
прериаль — с 20/21 мая по 18/19 июня; 
мессидор — с 19/20 июня по 18/19 июля; 
термидор — с 19/20 июля по 17/18 августа; 
фрюктидор — с 18/19 августа по 16/17 сентября. 

В конце года прибавляли ешё 5 или ь (в високосный год) дней. 


уже буду'чи императором, пожал 
Лапласу титул графа империи. 

После па/іения Наполеона и рс 
рации королевской Дііпас’'і'ии Б\ 
ИОВ в 1814 г. Лапласа снова скы 
милостями. Он пол\^ил титу'л 
за и стал пэром Франции, ему в; 
ли орден Почётного легиона вьк 
степени. За ли гсратурыые достоі 
ва <41:зложеиия сисгемы мира-> Л^ 
быуі избран в число «40 бсссл 
пых» — академиков сеыціи языка 
гературы Парижской акіщемпп і 

В ІВ20 г. Лаплас организовал 
четы координат Луны по форм 
его теории возмущений. Новые 
лицы хорошо согласовывались 
блюдет іиями и ттмели большой у 


Поатсдиие іюды жизни Лаплас іф 
с семі^ёй в Аркейле. Он злиималс 


► 

Титульный лие'г 
«Трактата о небесной 
механике». 


В аві-^'сге 1795 г. был учрощщн 
Инсгитут Франции, .заменивший Ака¬ 
демию. Лаіраігж избран гіредседат’елем, 
а Лаплас — вицс-председа і слсм физи¬ 
ко-математической сеш и ІИ III іетитуга. 

Лашіас ііача;і работуміад большим 
науиііым трактатом о движении тет в 
Солнечной системе. Он назвал его 
«Трактатом о небесной механике». 
Первый том вышсуі в 1798 г. 

В ноябре 1799 г. генерал Наполеон 
Бонапарт произвёл государст'всиный 
переворот и объявил себя первіям 
консулом Французской республики. 
Когда Наполеон ѵиился в Восііі-іой 
школе, ои слушал лекции Лапласа и 
блестяще сдал ему экзамен по бал- 
тііісгике. Придя к власти, Наполеон 
назначил Лапласа миппелром внут¬ 
ренних дел, а сам встуиіы в члены 
Инел итуга Франции. Однако міиіислр 
вігутренніі.х дел нз Лапласа не полу¬ 
чился. Ои хотел реорганизовать рабо¬ 
ту судов ііа научной основе т ак, что¬ 
бы их приговоры с иаиболыііей 
всроятиостъкз соотве'гсгвовали сути 
дела. Через месяц Плполеои перевёл 
его в Сенат. 

Лаплас продолжал много рабо¬ 
тать. Один за другим выходили то.ма 
«Траісгата о небесной механике». Он 
стал членом большинства европей¬ 
ских академий. В 1808 г. Наполеон, 


гг ' 

»,«. у 

МЁСАТVI^ГЕ С^:ЬЕ8ТЁ. 


ПК РІ.АСП., 



«А-ГЫАѴІХІ. ВОіГОІТСТН. ^I.О. 



ТОІ.ѴМ» к. 

Р^ІТВ А неноів от ТИЕ ТКАНЕиАТОК. 
іигіімт. «лімгаі 


•ОГГОЧ* А 



даиис'.м «Траіегата о небесной .\іе> 
ке», работтш с умсииками. Нес.м 
ііа крупные доходы, жил ои о 
скромно. Кабинет Лапласа украі 
копии с картин Рафаэля. 

Зимой 1827 г. Лаплас заболе; 
ро.м 5 марта 1827 г. ои у мер. По( 
иие слова его были: «То, что мы 
ем. так ничт ожно по сравнению с 
чего мы не знас.м». 
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свечения. По внешнему виду они на¬ 
поминали Уран и были названы им 
планетарными. Сначала Гсршать счи¬ 
тал их таіоке звёздными сисгема.ми, 
причём самыми далёкими. Но когда в 
1791 г. он обнаружил подобный объ¬ 
ект в Персее (и.звестная ныне плане¬ 
тарная туманность NСС 1514), где в 
центре бледного диска находилась 
яркая точка, то сделал правильный вы¬ 
вод: материя вокрут яркого центра — 
обычной звезды — имеет не звёздиуто, 
а диффузную природу. Воображение 
Гершеля пленила яркая картина, как 
материя собирается силами 'тяготения 
к цептруу таким образом срормируя 
центральнутю звезду. (На самом деле, 
как сегодня известно, эти тутѵіанности 
расширяются.) Теперь Гершель мог 
р-азделить неразложимые <<млечные» 
■пшпности на «истинные» и «;іо>ішые>> 
(дшіёіше звёздные системы). 

Разгадка структуры планетарных 
'Пчманностей, однако, надолго утзела 
Гершеля от правильного толкования 
«млечных» туманностей вообще, осо¬ 
бенно с яркими ядрами. Он стал 
объяснять их как (форгиирутощиеся 
звёзды, а в разнообразии (форм усмат¬ 
ривал различные стіідии этого про¬ 
цесса. Несмотря на ошибочность объ¬ 
яснения конкретных объектов, сама 
идея сыграла большуто ро;іь в разви¬ 
тии эволюционных представлений 
о природе вообще. В астрономии 
идея развитіля природы, впервые про- 
зв\чавшая в работах Иммануила Кан¬ 
та, благодаря Герше;ію утсрепилась 
даже раньше, чем в биологии, где её 
родоначальником стал Жан Батисг 
Ламарк (1809 г.). Лаплас от издания к 
изданию корректировал свою космо- 
гоническуто гипотезу^ в соответствии 
с открытиями Гершеля. 

Выдвинулз такие, казавшиеся в его 
время смелыми идеи, как шіастооб- 
разное расііреде;іеиие ту^маііітостсй, 
эволюция космической материи и 
продолжающееся формирование 
звёзд из диффузной материи, Гер¬ 
шель проявил себя глубокст мыслящим 
фшіософом. 

В последние годы жизни Гершель, 
наблюдая с 40-футовым телескстпом, 
убедшіея в нсдосгилсимосги границ 
І'алакт'ики. Убедился он и в том, что 


ЗВЁЗДЫ РАСТУТ В НЕБЕСНОМ САДУ 

Посмотрим на небо немного по-другезму, и оно предстанет перед 
нами в новом свете. Небо — оно как пышный старый сад, в ко¬ 
тором растёт великое множество разнообразных деревьев разно¬ 
го возраста, иветуших и плодоносяших в разные сроки. Осмат¬ 
ривая сад дерево за деревом, мы можем извлечь для себя знания 
о стадиях жизни растений, об их последовательности. Тем самым 
мы как бы сильно расширим время нашего наблюдения, потому 
что разве не одно и то же, наблюдаем ли мы непрерывно, как рос¬ 
ток пробивается из-под земли, как растение одевается листвой, 
цветёт, плодоносит, увядает, засыхает и даёт жизнь новым поко¬ 
лениям растений, или же нашему взору одновременно открыва¬ 
ется множество растений, находящихся в разных стадиях своего 
существования? На этом пути долгая и неторопливая жизнь не¬ 
бесного сада откроется вдумчивому обзору. 

(По сочинениям Уильяма Гершеля.) 



40-футовый 
телескоп 
У. Гершеля. 


нс вес млечные 'гу'манносги — сгуст- 
кіл диффузной материи и что даже са¬ 
мые слабые из них, обнаруженные на 
пределе видимости, моіуп бьп’ь дру''- 
гими далёкими «млечными пулями». 


Гершель вёл наблюдения каждую яс- 
нуло ночь в течение более чем 30 лет 
и лишь в 1807 г., после тяжёлой бо¬ 
лезни, стал о'іходить от них. Он скон¬ 
чался 23 (по другим источникам — 
25) авгу'ста 1822 г. «Сломал засовы 

















Человек открывает Вселенную 




Дни Герпіеля были отныне запол¬ 
нены изготовлением зеркал, вечера — 
мутіыкой, а ночные часы он со всё 
большим увлечением отдавал астро¬ 
номическим наблюдениям, которые 
ухи'грялея проводит'ь даже во время 
концертных антрактов. Изготовлять 
телескопы ему гюмогші младший брат 
Александр, талан тливый механиі^, так¬ 
же вызванный им из Германии. 

ІІеоцелимую роль в жизни и науч¬ 
ных исследованиях учёного сыгра¬ 
ла сестра Каролина. Она проводила 
трудоёмкую обработ'ку результатов 
наблюдений и в течение 16 лет вела 
хозяйство их небольшой семьи. Её 
дневники и воспоминания донесли 
до нас обстановку ішиучей. весёлой и 
самозабвенной, освещённой гл\^бо- 
кой взаимной привязанностью твор¬ 
ческой жизни Уильяма Гершеля и 


Когда брат шлифовал теркало, мне лаже приходилось самой класть 
ему пишу в рот, иначе он совсем изголодался бы: однажды, кон¬ 
чая шлифовать семифутовое зеркало, он не отрывал от него рук 
в течение шестнаднати часов. Аа и вообще за едой он всегда бы¬ 
вал чем-то занят: рисовал планы и наброски или делал ешё что- 
нибудь. Если работа не требовала размышлений, я обычно чита¬ 
ла ему вслух, и мало-помалу, помогая чем могла, я стала полезна 
в мастерской, как может быть полезен под^^астерье в первый год 
своего обучения. 

(По книге Каролины Гершель «Воспоминания». 1825 г.) 


его ближайших помощников. Однаж¬ 
ды в мастерской взорвалась плавиль¬ 
ная печь, в которой Гершель варш 
особый сплав из ме,''щ и олова для ме- 
т^шлическітх зеркал своих телескопов, 
Каролину приводшю в отчаяние ю. 
что чистые комнаты их дома бьгін 
превращены в мастерские, а традіщи- 
онные круткевные манжеты на р\та- 
вах рубашек её братьев бывали безш- 
дёжно испорчены при шлифовке и ь 
полировке зеркал. Эта многочасовая Р 
работа, сначала делавшаяся Гершео I 
вручную, не допускала перерывов. В ■ 
дальнейшем он механизировал шли¬ 
фовку длиннофоююных .зеркііл, кото- ‘ 
рые бьши не сферическими, а пара- 
болическими и потому требовали 
особой точности в обработке. 

Уже в Бате Герше;іь изі'отовил сот¬ 
ни зеркал 7-, 10- и 20-футовых , 
рефлекторов. Основным его рабочим ^ 
инструментом был 20-фуговый (фо¬ 
кусное расстояние тру^бы около 7 м) 
ньютоновский реф;ісктор с диамсг- ■ 
ром объектива почти в полметра. Вер¬ 
шиной же развития телескопострое- 
ния вплоть до середины XIX в. стал 
со.зданный Гергаелем в 1787—1789 гг 
гиіан'і’ский 40-футовый реф;іектор с 
длиной тру^ы 12 м и диаметром зер¬ 
кала 147 см (весом около 1 т!). Макси¬ 
мальное эффективное уъеличение на 
больших телескопах Геріпеля состав¬ 
ляло 2,5 тыс. и применялось в особых 
целях — /уія наблюдений двойных 
звёзд. Свои знаменитые обзоры неба 
Гершель проводил обычно с увеличе¬ 
нием 150—300. Наблюдения 'требова¬ 
ли немалой выносливости и смелости, 
так как велись с площадки на высоге 
несколышх хметров над землёй. 

Начиная с 1775 г. он провёл четы¬ 
ре систематических об.зора звёздно¬ 
го неба, чтобы не пропустить ни од- 
ноі'о неизвестного обтюкта, причём 
каждый обзор занимал несколько 
лет. Каролина вела запись всего уви¬ 
денного братом под его диктовку. 
Во время второго такого обзора не- 
ожиданнст закончилась его карьера 
мущэіканта: 13 марта 1781 г. Гершель 
впервые после жрецов Вавгшона от¬ 
крыл планету — Уран. Солнечная 
планетная система сразу увеличи¬ 
лась по размерам более чем вдвое 
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наблюдалась тёмная линия. Ч'го бы 
I это зггачило? 

Решить этот вопрос в 1859 г. взя¬ 
лись вьщающийся пемсп,кий с|эизик 
I Гусгав Кирхгосіз (1824—1887) и сто 
коллега, извесн іый хи мик Роберч’ Буі і- 
зен (1811 — 1899). Сравнивая длины 
волн фра\тіі’ос|эсровых линий в спект¬ 
ре Солнца и линий излу^іения паров 
раз.' 1 ичиых веіцеств, Кирхгоф и Бун¬ 
зен обнаружили на Солнце натрий, 
железо, магний, кальций, хром и дру¬ 
гие металлы. ІСтждый раз све гятцимся 
лабораторным линиям земных газов 
соответствовали тёмные линии в 
спектре Солнца. В 1862 г. нівсдский 
физик и астроном Андрес Йонас Анг¬ 
стрем (1814—1874), ещё один из ос¬ 
новоположников спектросконии (его 
именем на.звана саміія мшіенькая еди¬ 
ница дшны, ангстрем; 1 А=10-і^' м), 
обнаружил в солнечном спектре ли¬ 
нии самого расіірострамёііиого в 
природе элемента — водорода. В 
18б9 г. он же, измерив е большой точ- 
НОСТ 1 ЯО длины волн нескольких тысяч 
линий, составил первый подробный 
атлас спектра Солнца. 

18 авгу'ста 18б8 г. францусзский ас- 
т|тофизик Пьер Жансен, наблюдая 
полное солнсчгюе затмение, заметил 
ярку ю жёлтую линию в спектре Солн¬ 
ца вблизи двойной линии ітатризі. Её 
( приписали неггзвестному на Земле 
I химическому'' апемсі гту гелию (аг гре^і. 

I «хелиос» — <'СОЛнце»). Дсйст’вит’ел і>і іо, 
на Земле гелий был впервые найден в 
газах, выделявшихся при пагревапии 
минерала іелевеита, только в 1895 г., 
так что он вполне оправдал своё «впе- 
I земное» название. 

Успехи спектроскопии Солнца 
' стимулировали учёных примепятъ 
спектральный анализ к изучению 
звёзд. Вьр^ающаяся роль в развитии 
звёздной спектроскопии по праву 
припадісжит и'тальянскому астрофи¬ 
зику Анджело Сёкки (1818—1878). Б 
18бЗ—1868 гг. оі-і изучил спектры 
4 тыс. звёзд и иоетроші первуто клас¬ 
сификацию звёздных спектров, раз¬ 
делив их па четыре класса. Его клас¬ 
сификация была принята всеми 
астрономами и применялась до вве/ю- 
иия в начале XX в. Гарвардскогі клас¬ 
сификации. Одновременно с Уилья¬ 



мом Хёгт’ипсом Секки выііолигш пер¬ 
вые спскіра;іьпые наблюдения планс^^г, 
причём он обпару7кил в красной час¬ 
ти спектра Юпитера широіеуто тём- 
путо полосу, принадлежавшую, как 
выяснилось віюслсдсі'вии, мстаіщ. 

ЕІсма.тый вклад в развиттіе астро- 
еиектроскопии внёс соотечественник 
Секки Джоваиі іи Доі гаги (1826— 1873), 
имя которого обычно связывают с 
от крытой им в 1858 г. и названной в 
его честъ яркой и очень красивой 
комс'гой. Донати первым полу'^іші её 


Йозеф Фрсіунгофср 
показывает кружку 
учёных тёмные линии 
в спектре Солниа. 



Комета Донати 
над Парижем. 
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Изображение Солниа 
на гравюре 1635 г. 


области С 1794 г., Гсршсль за шесп^ лет 
составил іиес'гь ката;іогов относи¬ 
тельного блеска звёзд. Он впервые 
ввёл иадёжн\то шкалу звёздных вели¬ 
чин (которая несколько аіѵіичішась от 
современной) и измерил блеск около 
3 тыс звёзд с точност ью до О, I звёзд¬ 
ной величины, максимальной для ви¬ 
зуальных наблюдений. В результате 
он открыл несколько новых пере¬ 
менных. 

I ершель умел видеть то, что совер¬ 
шенно выпіідало из поля зрения егсз 
современников. В 1804 г. он обратил 
внимание на связь меледу ценами на 
пшеницу (определявшимися сё уро¬ 
жайностью) и ра/і,иацией Солнца, за¬ 
висевшей от числа пятен на его по¬ 
верхности. Это курьёзное по 'гем 
временам сообщение было огтѵ'блико- 
вано в «Берлинском асірономическом 
ежегоднике» (Вегііпег а.яггопоіпі.чсітез 
ЗаЬгЬпсІт) Иоганна Боде в 1808 г. 

Не обошлось и без заблуокдений: 
как многие тогда, Гершель был утзле- 
чён идеей множественности обитае¬ 
мых миров и допускал, что даже 
Со;іице може'і’ бьггь таким телом — 
холодным, окрркёиным лиіпь ярко 
светящейся атмосферой, сквозь раз¬ 
рывы в которой в виде пятен прогля¬ 
дывает тёмная поверхтюстъ... 

В 1800 1 '. Гершель обнаруткил, что 
термометр, оказавшийся за предела¬ 
ми видимого солнечного спектра со 
стороны его красного конца, тоже на¬ 



гревается. Так были открыты тегао- 
вые лучи, или инфракрасное излуче¬ 
ние. В спектрах звёзд Гершель первым 
отметил различие в положении мак- 
силгума их яркости, отчего одни звёз¬ 
ды могли бытъ названы синими, а 
другие — жёлтыми или красными. 
Это явление, говорящее о разнице по¬ 
верхностных температур звёзд, іі 
дальнейшем легло в основу первых 
спектральных классификаций звёзд 

* * * 

Главнілй віоіа/і, Гершс;іь сделал в пони¬ 
мание общего устройства Вселенной. 
Первые же обзоры неба с 20-футовы.м 
телескопом откры/іи перед ним ко- 
лосса;іыюе обшіие неразличимык пе- 
вооруткённым глазом звёзд и край¬ 
нюю неравномерность их видимого 
распрсдслсі іия по небу. Теісскоп Гер- 
шеля раскрыл природу и самых зага¬ 
дочных в те времена объектов неба - * 
неподвижных «млечных» ту-манно- 
стей. Эги маленькие туманные пяз- 
нышки мсішши главному делу набліо- І 
дателей XVIII в. — поискам новых і 
комет. Зыамени'гый открыватель но- I 
вых комет Шарль Мессье в 1781- || 
1783 гг. даже опуюликовал специать- | 
ный каталог более сотни таких 
«помех» — «млечных» пятен, чтобы 
наблюдатели не принимали их за но¬ 
вые комет ы. Каково же было удикте- 
ние Гершеля, когда в его телескопы | 
многие из ту'манносгей Мессье разло- | 
жшіись на кучи звёзд, как бы подтвер¬ 
ждая теорию острловных вселешіььх 
английского астронома Томаса Райта 
(1711 — 1786). Так звёздная Вселен- | 
мая постепенно открывала с;іожы\то 
с'грутсгуру своего устройства. 

Необъятный мир, распахнувший- і 
ся перед Гершелем, уже нсвоз.можно | 
было изучать по сгариике, объект за 
объектом. Чтобы попять его строе¬ 
ние, он создал статистический метод 
звёздных проб — «черпков». Он под¬ 
считывал число звёзд в поле зрения 
20-футового те;іескоі[а в разных ча- 
с'гях неба и по их обилию судил, на¬ 
сколько далеко простирае'і'ся паіпа 
звёздная Вселенная в данном направ¬ 
лении. При этом Гершель сознаіе'іь- 
но принял грубое /юпущение о рав¬ 
номерном распределении звёзд із 
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1 исходя из теоретических сообрііжс- 
I I іпи. Джеймс Ктерк Ма ксвеші (1831 — 

1879) и Софья Васильевна Ковалев¬ 
ская (1850-1891). 

Одновременно с Белопольским та¬ 
кой же результат полепили американ- 
сіапі астроном Джеймс Эд^мрд КіОіер 
(1857—1900) и сірапцузский астро¬ 
ном Анри Деландр (1853—1948). 

Примерно за год до этих исаіедо- 
ваний Белопольский обнаружил 
периодическое изменение лучевых 
скоростей у цес^іеид. Тогда же москов¬ 
ский физик Николай Алексеевич 
Умов (1846—1915) высказал опере- 
\ Д 11 ВІ 1 ВТО своё время мысль, что в дан¬ 
ном слу'чае умёные имеют дело не с 
двойной сисгемой, как і’огда полага¬ 
ли. а с пульсацией звезды. 

Между тем астроспектроскопия 
делала всё новые и новые уюпехи. В 
1890 г. Гарвардская астрономическая 
обсерватория ііыпу'стила большой ка- 
кпог звёздных спектров, содержав¬ 
ший 10 350 звёзд до 8-й звёздной ве¬ 
личины и до 25° южного склонегптя. 
Он бььт посвящён памяти Геири Дрэ¬ 
пера (1837—1882), американского 
любителя астрономии (по специаль- 
ііосги врача), пионера широкого при¬ 
менения фотографии в астрономии. 
В 1872 г. он получітл первую с|ютогра- 
фию спеісіра звезды (спеісгроірамму), 
а в дальнейшем — спектры ярких 
звёзд, Лутіы, планет, комет и тумаи- 
, ностей. После выхода первого тома 
I каталога к і іему не раз издавались 71 , 0 - 

полнения. Общее число изученных 
спектров звёзд достигло 350 тыс. 

' ФОТОГРАФИЯ 
В АСТРОНОМИИ 


Применение фотографии в астро¬ 
номии имело громадное значение 
благодаря сё многочислсиным пре¬ 
имуществам перед визу^альными 
наблюдениями. 

В 1839 г. сфранцу'зский изобрета¬ 
тель Лутт Жак Манде Дагер (1787— 
1851) іірітдумал способ получения 
скрытого изображения на металличе¬ 
ской пластинке из йодистого серсб- 
' ра, которое он проявлял затс.м пара¬ 


ми ртути. Появились первые портре¬ 
ты людей (дагеро'гипы). Директ’ор 
Парижской обсерватории Доминик 
Франсуа Араго (1786—1853) в своём 
докладе Французской академии наук 
19 августа 1839 г. ужазал на обширные 
перепек і'ивы применения фотоі ра¬ 
фии в науке, в част ности в астроно¬ 
мии. Уже в 1840 г. были потіушены 
перішіе дагеротипы Солнца и Луны, 
затем .звёзд, солнечной короны, 
спектра Солнца. 

Большим недостатком /цагеротті- 
пов была невозможносгь их тиражн- 
рования. Дагеротип полушался в од¬ 
ном экземпляре, и, чтобы полушить 
друтой, надо было снимать вторично. 
В 1851 г. англичанин Ф. Скотт-Арчер 
придумал мокрый коллоидный спо¬ 
соб, когда пластинки незадолго до 
утют’ребления заливались слоем кол¬ 
лоида, со/щржащим йодистое сереб¬ 
ро. Последнее и слуткило светочушет- 
ви'гельиы м матсриалом. 

Первые же эксперименты по фо- 
тографированию небесных те;і этим 
способом пстказали значительное 
преимутцсство мокрого коллоидного 
способа перед дагеротипным. Время 
экспозиций сократились более чем в 
100 раз, изображенгш содержали мно¬ 
гочисленные детали. 

Самых больших утпехов в при¬ 
менении мокрого коллоидного спо¬ 
соба достиг английский астроном- 



Аристарх Аполлонович 
Белопольский. 


Телескоп-рефрактор 
с гремя фотокамерами. 
XIX в. 
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Человек открывает Вселенную 


Дом V. Гершеля в Бате. 
Здесь была открыта 
планета Уран. 



Планетарная 

туманность. 


О пионерских работах Гсршеля), ч'го 
в характерных пластах, состоящих, 
как тогда >"же было известно, не из ту¬ 
манностей, а из других галактик, со¬ 
держится экваторисільная часть ог¬ 
ромной сверхсистемы из деся'гков 
тысяч гіілакі'ик, одной из которых яв¬ 
ляется наша. Гсршеля можно назвать 
первооткрывателем крут юмасш'габ- 



ной струкітры Вселенной, привлека¬ 
ющей сейчас столь большое внима¬ 
ние космологов. 

Открыт ия Гершсѵ'ія в мире тулын- 
ностей поистине неисчерпаемы. Три 
его каталога новых тутчашіостей и 
звёздных скоплений (1786, 1789 и 
1802 гг.) содержали две с половиной 
тысячи этих объектов, большинство 
из которых являются, как оказалось, 
іалакгиками. Гершель открьы и опи¬ 
сал множество с|торм туманностей, в 
том числе отметптл «кометообразные-) 
туманности, рассматривающиеся в 
націи дни как важный эт'ап рож^'^ения 
звёзд. Он впервые обратил внимание 
на С}тн,есгвование двойных и кратных 
туманностей и представил их как ре¬ 
альные сризические системы. 

Таким образом, Гершель первым 
высказал идею эволюции космиче¬ 
ской материи под дейс твием сил гра¬ 
витации. Так как ему удалось разло¬ 
житъ некоторые туманности на 
звёзды, он счита;і тогда все их далё¬ 
кими звё.здііы.ми системами — «млеч¬ 
ными п\'тями'> — и потому предложит 
ІЮ избежание путаницы писать назва¬ 
ние нашей системы с прописных 
букв — іМлечный 1 І\ть. Среди отме¬ 
ченных Гершелем почты 200 двойных 
и крат ных туманностей около поло¬ 
вины оказались реальными кратными 
системами, а 19 (у Гсршеля — с пере¬ 
мычками) отнесены сетлчас к так на¬ 
зываемым взаимодейсгвующим га¬ 
лактикам. Последние пов'горііо были 
открыты и рассмотрены лишь в XX в. 
Фрицем Цвикки и особенно подроб¬ 
но — Борисом Александровичем Во- 
роицовым-Вельяминовы.м. Высказал 
Гершель и важмхто идею о том, что в 
местах случайной повышенной про- 
сгрансгвеииой іыотносги звёзд долж¬ 
на возникать «скапливающая сила», 
которая делает дальнейший процесс 
гравитационного сжатия необрати¬ 
мым. (Эти идеи много позже развит 
Джеймс Джинс.) 

Удивителы іое открытие Гершель 
сделіш в 1791 г. К тстму- времени сре¬ 
ди огромного разнообразия ту-мапі го¬ 
стей он выделил особый класс — 'п-- 
манности в вітде маленьких дисков с 
совершенно равномерным распреде¬ 
лением в них слабого зелснстватого 
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ствуег отноіііеппс блеска, составля¬ 
ющее 2,512 раза. Число это выбрано 
для удобства, потому что 2,5125= 100. 
Ра.зности в 5 звездных величин соот- 
ветаву'ет отношение блеска ровно в 
100 раз, а /ѵія разности, например, в 
15 величин оно равно 1 іѵвпі. Ніічштись 
точные определения блеска звёзд. Дутя 
этого применялись специальные при¬ 


боры — фотомст'рьі. Благодаря этим 
методам стадіи возможными точные 
наблюдения изменений блеска пере- 
.ѵгсиных звёзд. 

Наблюдательная астрофизика б\р- 
1 ІО развивалась и в XX в. Но в этом ве¬ 
ке её впервые начала опережать аст¬ 
рофизика теоретическая, охватившая 
единым взором всю Всс.ленную. 


ВАСИЛИЙ ЯКОВЛЕВИЧ СТРУВЕ 


Даже если бы этот нсметткий филолог 
не сделал никаких открытий в астро¬ 
номии, он ііаіюегда вошёл бы в её ис¬ 
торию как основате;іь I Іулковской об¬ 
серватории — «астроио.мической 
сгОіТИцы мира» XIX столстоя. Фридрих 
Георг Вильгельм Струве (таково его 
настоящее имя), однако, не только 
I сделал множество замсчателіяіых ог- 
I крг>тій, по явился по сути осиовате- 
I лем россигіекой астрономітческой 
іпколы. Его ученики заняли профес¬ 
сорские кафедры во всех ведуіцих 
шивсрстттстах России. Стдтувс стал и 
родоиачальинком династии учёных, 
которая почти полтора столетия рабо¬ 
тала в областію астрономии. Его сын 
Огго Васильевич Струве (1819—1905) 
сменил в 1862—1889 гг. своею отца на 
посту директора Пулковской обсерва- 
I тории. В1 Іѵлково, Кёнигсберге и Харт?- 
кове блі-істали его внуки Герман Отто¬ 
вич Струве (1854—1920) и Людвиг 
Отговітч Струве (1858—1920). Из прсд- 
павителей этой династіей наиболь¬ 
шую известность в асгроиомии при¬ 
обрёл его правиутс Отго Людвигович 
Стрѵтзс (1897—1963), гсоторыіл после 
Октябріюкого переворота 1917 г’. вгя- 
іг)'>кдстг бьиг уехатъ из Росегти гі пгзлу- 
чпл всемиргг\то известгіостъ уже как 
американский астрофизик. 


Фргтдрглх Георг’ Вгпгьгсігьм Струве ро¬ 
дился 15 апреля 1793 г. в А;гглонс, то¬ 
гда приграггіічгтом датском городгч'с 
(ныне пригород Гамбурга). Огг бьиг 
пятым ребёнком в болыиоіл дружной 
семье. Его отец, дггрсгсгор гттмгтазигл, 
самостоятельно руководил домаш¬ 


ним об\шеітием Вилы’ельма. Он прс- 
гіодава;т сму^ древгггтс язтяіш гт гсласси- 
ческукг л I гт ературу. 

Весногт 1808 г. в Гамбурге Виль¬ 
гельма схватглли с|траггг^узсгше вербов- 
гтціки. Тогда почти ігся Заііа;дііая Евро- 
гга бгяла окгсупирована воглсгсами 
Наполеона. 15-лсттіий Вильгельм был 
рсюлгям и сі'Глг>ніям юиоттгегТ Он вы- 
пргаг'нул из окна второго этажа, где 
его заперли фрагтт^узы, и добрался до 
Альт'огга, гтотортяіл пригтадлежал ией- 
тра.чьиой Даггии. Хотя Вггльгелт.м из¬ 
бежал участи наёмного солдата, его 
родители біщіи очень встревожеггьг и 
отпрангтли сьгна в Россиго — в Дертгт- 
скигі уттгтБсрситет (ггыгте Тартуюкгтіт 


Василий Яковлевич 
Струве. 
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Небес», — написано на его могиль¬ 
ном камне. 

Сестра Уильяма Каролина Лукре¬ 
ция Гершель (1750—1848) — знаме¬ 
нитейшая женіцина-астроном. Опа 
обрабсугала и после смерти брата из¬ 
дала каталог 2500 туманностей и 
зіісздных скоплений Гершеля. Она 


> •* 


1 

самост'оятельно открыла 8 комет и 
14 туманностей. | 

Знаменитым асгрономом был іі 
его сын Джон Фредерик Уильям Гер ] 
шель (1792—1871), продолживший 
наблюдения, начатые его отцом. Он 
также являлся почётным членом Пс-': 
тербургской Аіеадемии науас 


ДЕВЯТНАДЦАТЫЙ ВЕК И АСТТОФИЗИКА 


Девятиа,/цдатый век — это век станов¬ 
ления и быстрого развития ещё од¬ 
ной важной области астрономии — 
астрофизики. К тому времени в сфе¬ 
ру внимания ѵмёпых попали принци¬ 
пы устройстоа и эволюции небесных 
тел, физика процессов, происходя- 
ш,их Б космическом пространстве. 
От физиют новая наука взяла ^методы 
изучения, а от астрономии — необъ¬ 
ятное ноле исследований, о котором 
фттзики могли только мечтат’ь. 

Тер.мин «астрофизика» появился в 
середине б0-х гг. XIX в. «Крёстным от¬ 
цом» астрофизики был немецкий 
астроном Иоганн Карл Фридрих 
Цсллыіер (1834—1882), профессор 
Лейпцигского университега. 

В от личие от небесной механиктт, 
год рождения которой точно извес¬ 
тен (1687-й), назвать дат\- «появления 
на свет» астрофизиіш не так легко. 
Она заро> 1 <у 1 ,алась постепенно, в тече¬ 
ние первой половины XIX в. 


спектральный анализ — 

СТЕРЖЕНЬ АСТРОФИЗИКИ 


Призменный 
спектроскоп. XIX в. 


в 1802 г. английский физик Уильям 
Хай/і Вошіасюіт (1766—1828), открыв¬ 
ший годом ранее ультрафиолетовые 



лучи, построил спеісгроскогі, в кою- 
ром впереди стеклянной призмы па¬ 
раллельно её ребру располагалась уз¬ 
кая щель. Наведя прибор на Солнце, он 
замст’ил, что солнечный спектр пере¬ 
секают' узюте тёмные линии. 

Вол.ластон тогда не понял смысла 
своего открытия и не придал ем} і 
особого значения. Через 12 лет, в , 
1814 г. немецкий физик Йозеф Фра-1 
унгофер (1787—1826) вновь обна¬ 
ружил в солнечном спектре тёмные 1 
линии, но в от'личие от Волластона | 
сумел правильно объяснить их по-1 
глоіцеыием лучей газами атмосферы 
Солнтщ. Используя явление дифрак¬ 
ции света, он измерил длины воли 
наблюдаемых линий, которые полу¬ 
чили с тех пор название фрауигофе- [ 
ровых. \ 

В 1833 I'. тот.пандский физик Дэ¬ 
вид Брюстер (1781—1868), извесгпьні 
своими исследованиями поляриза¬ 
ции света, обратттл внимание на груп¬ 
пу' полос в солнечном спектре, интен¬ 
сивность которых увеличивалась по 
мере того, как Солнце опускалось к 
горизонту. Прошло почти 30 лет, 
прежде чем в 1862 г. выдающийся 
фрапцузскигі астрофизик Пьер Жюші 
Сезар Жаіісёи (1824—1907) дал им 
правильное обтшсііение: эти полосы, 
получившие название тсшіурическіа 
{от лат. іеііигія — «земля»), вызваны 
поглощением солнечных лучей газа¬ 
ми земной атмосферы. 

К середине XIX в. физики у?же до¬ 
вольно хорошо изучили спектры свс- 
т'ягцихся газов. Так, было установлено, 
что свечение паров натрия порожда¬ 
ет яркуто жёлтуто линию. Однако на 
том же месте в спектре Солнца 
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ное значение, а вот для Альтаира 
{а Орла) его результат был точным: 
0.181" ± 0,094" (современное значе¬ 
ние 0,198"). 

Очень тяжёлыми для Струъс оказа¬ 
лись годы с 1828 по 1834-й. Часто бо¬ 
лели дети, сут тис|за умерли два сына 
и дочь, а в конце января 1834 г. скон- 
ч:ілась от нервного исгоіцения жена. 
Перед смертью она просила мужа 
наГгги для детей таіеую жснщиігу, ко¬ 
торая заменшіа бы им мать и сама на¬ 
звана имя Иоганны Бартельс, своей 
подр^ти. В феврале 1835 г. состоялась 
их свадьба. Второй брак оказался бо¬ 
лее благополучным. 

В последние годы работы в /(ерпт- 
ской обсерватории Струъе возобно¬ 
вил исследования по определению 
звёзднььх параллаксов. Теперь ом знал, 
что триготюмстричесюій параллакс 
I может быть и.змерен тоігько у наибо¬ 
лее близких звезд. Поэ'гому учёный 
указал ряд признаков, но которым 
можно судить об удалённости зве.здтэі. 
Во-первы.х, э'го видимый её блеск- как 
правило, чем ярче звезда, тем она бли¬ 
же. Во-вторых, это собственное дви¬ 
жение звезды; чем она более уда;тена, 
( гем меньше должна быть утловая вс- 
лігчииа её собственного движения. 
В-трстьих, в случае двойных звезд 
і можно учитывать ул’ловое рассгоя- 
ііие меаду компонентами; чем оно 
I меньше, тем более удтшена система. 
Струве добав;іял к эт'ому, что линей¬ 
ные размеры пары молаю определить 
по периоду её обращения. 

Учёный понимал, что отмеченные 
признаки справс/ріивы в полной мерс, 
только если допуслить, что все звёзды 
имеіат одиі іаконые свегимости, скоро¬ 
сти и массы. 

Сіруве не аіучайію скггаіювші свой 
окончательный выбор па Вете. Для из¬ 
мерения он избрал метод о'^піоси- 
тельиого параллакса, пре^уюжепный 
ещё Галилеем. 1 Іо счастливому^ совпа¬ 
дению рядом с Вегой всего в 43" дуги 
от неё видна слабая, вероятно очень 
ла.лская, звёздочка. Эго оптттчсская, а 
ие физическая пара. Вега, которая яр¬ 
че и гораздо ближе к нам, ітмеет боль¬ 
ший годичный пар^плакс, чем слабая 
звёздочка. Поэтому в тсчеіше года Ве¬ 
га должтіа смстцаться относительно 


своей почт и неподвижной ви.зуалыюй 
сс^ссдки. Это угловое смещение и есп, 
относительный парііллакс и нзмерііті> 
сто летче, чем определить абсолютный 
параллакс — изменение координат 
Веги в течение года относитслыто 
точки весеннего равиодспелвия. 

1 Іаршыакс Веги, по/гученный Стру¬ 
ве в 1837 г. (0,125" ±0,055"), совпада¬ 
ет с его современным значением: 
(0,121"±0,004"). В конце 1838 г. в Кё¬ 
нигсберге Фридрих Вильгельм Бес¬ 
сель (1784—186)4) получил параллакс 
звездтя бП Лебедя, оказавшийся наибо¬ 
лее точным. Вскоре английский аст¬ 
роном Томас Гсндсрсон (1798—1841) 
измерил параллакс, как впоследствии 
оказалось, одной из ближайших к 
Солицу звёзд — а Кентавра. Струве 
опуТшиковал свой резуѵіьтат, к сожале¬ 
нию, только в 1839 г., т. е. на год поз¬ 
же сообщения Бесселя. По этой при¬ 
чине приоритет первого опрсдслсьпія 
звёздного параллакса иринащісжит 
всё-таки Бесселкэ. 

Измеренные пара.'ілаксы трё.х 
звёзд позволили оценить расстояния 
до них. Их, конечно, было ещё нсдо- 
с'гат'очно для т ого, чтобы определить 
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Эдуард Чарл.а 
Пикеринг. 


спектр И отождествил наблюдаемые 
в нём полосы и линии. Он изучал 
спектры Солнца, звёзд, солнечных 
хромосферы и короны, а также по¬ 
лярных сияний. 

Уильям Хёггиис (1824—1910) уста¬ 
новил сходство спектров многих 
звёзд со спектром Солнца. Он поісізал, 
чт’о свет испгу^скается его раскалённой 
поверхностью, поглощаясь после это¬ 
го газами солнечной атмосферы. Ста¬ 
ло ясно, почему линии элементов в 
спектре Солнца и звёзд, как правило, 
тёмные, а не яркие. Хёггинс впервые 
полущил и исследовал спектры газо- 
віэіх тл^манпостей, состоящие из от¬ 
дельных линий излучения. Это и до¬ 
казало, что они і'азовые. 

Хёггиис впервые изумил спектр 
новой звездта, а именно новой Север¬ 
ной Короны, вспыхітувшей в 1866 г., 
и обнарутіиш сутцествование вокруг 
звезды расширяющейся газовой обо- 
лочкіт. Одним из первых он исполь¬ 
зовал для определения скоросгей 
звёзд по лу^іу зрения принцип Допле¬ 
ра — Физб (его часто называют эф¬ 
фектом Доплера). 

1 Іезадолго до этого, в 1842 г., авст¬ 
рийский физик Кристиан Доплер 
(1803—1853) теоретически доказііл, 
что частота звуковых и све'говых ко¬ 
лебаний, воспринимаемых наблюда¬ 
телем, зависит от скорости прибли¬ 
жения или удаления их источника. 
Высота тона гудка локомотива, на¬ 
пример, резко меняется (в сторону 
понижения), когда приближающийся 



поезд проезжает мимо нас и начина- 
ет удаляться. Иу 

Выдающийся французский физик 
Арман Ипполит Луи Физо (1819-^* 
1896) в 1848 г. проверил это явление 
для лущен света в лаборатории. Он же 
предложртл использешать его для щ 
определения скоростей звёзд ію лу- ■ 
чу зрения, 'гак называемых лучевых ■ 
скоростей, — по смещению спект- В" 
ралыіых линий к фиолетово.му кон- В 
цу спектра (в случае приближения 
источника) или к красному (в слул-ас 
его удаления). В 1868 г. Хёггинс та¬ 
ким способом измерил лущевуто ско¬ 
рость Сириуса. Оказалось, что он 
приближается к Земле со скоростью 
примерно 8 км/с. 

Последовательное применение 
принципа Доплера — Физо в астроно- ■■ 
мии привело к ряду^ замечательных 
открытий. В 1889 г. директор Гарвард¬ 
ской обсерватории (США) Эдуард 
Чарлз Пикерілнг (1846—1919) обнару¬ 
жил раздвоение линий в спскгре Ми- 
цара — всем известной звезды 2-й 
звёздной величины в хвосте Большой 
Медведицы. Линии с определённым 
периодом то сдвиі’ались, то раздвига¬ 
лись. Пикеринг понял, что это скорее 
всего тесная двойная систе.ма: её звёз¬ 
ды настолько близки друт к друту, что 
их нельзя различить ни в один теле- 
скстп. Однако спектральный аначиз 
позволяет это сделатт.. Поскольку' ско¬ 
рости обеих звёзд пары направлены і 
в разные стороны, их можно опреде¬ 
лить, используя принцип Доплера - 
Физо (а также, коі гечно, и период об- | 
ращения звёзд в системе). ^ 

В 1900 г. пулковский астроном 
Аристарх Аполлонович Белополь¬ 
ский (1854—1934) использовал этот 
принцип ддія определения скоростей і 
и периодов вращения планет. Есчи |« 
поставить іцель спектрографа вдоль 
экватора планеты, спектральные ли¬ 
нии полущат наклон (один крап пла- | 
неты к і-іам приближается, а другой - 
удаляется). Приложив этот метод к 
кольцам Сатурна, Белопоаіьский дока¬ 
зал, что учаегки кольца обращаются 
вокруі' планеты по законаім Кеплера, 
а значит, состоят из множества от- . 
дельных, не связанных хмежду'' собой | 
мелких частиц, как это прсдполат’алп. 
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ся вшили [■.тавноп шіоскосш звёздной 
оісісмы. Иначе говоря, яшіеіпіс Млеч¬ 
ного Пути объясняется нс только 
сііліоснггостыо звёздііой системы, 
как .это следовало из предположения 
У. Гершеля о равномерном распрсде- 
лспііп звёзд в прос'грансі'ве, по и их 
реальной концентрацией к главной 
гыоскости звёздной системы. 

Струве определил, что средняя ли¬ 
ния .Млечного Пути образует на не¬ 
бесной сфере малый крут’ па ут’ловом 
рлсстояинн 9У?>0' от своего северно¬ 
го полюса. Из этого следуют, что 
Солнце расположено выше главной 
іѵюскости зпсздиоіі сисгемы. Ііаітдсн- 
ное Струъе смещение Солнца в совре¬ 
менных единицах расстояний со- 
павлястб НК, что близко к принятому 
в настоящее время. 

Струве совершил сіцё одно важ- 
иснгігес открытие. Он дока.зал, чтсі 
свет поглощается в межзвездном про¬ 
странстве и огіенил ве;нічнну .этого 
поглощения. Предположения о по- 
глолісіпіи света в космическом про¬ 
странстве высказывались за.чолго до 
Ст]туъе, например в 1744 г. Жаном 
Шезо (1718—1751). В 1^26 г. немец- 
кпп астроном Генрих Ольберс этим 
эффектом пытался обтщснііть сфото- 
мегрический парадокс (вывод о яр¬ 
ком свечепин всего неба, если при¬ 
нять, что Ік'слеиная бесконечна). По 
Огітутіе сделал своё заключение на ос¬ 
нове наблюдений, сравнивая теорсл'и- 
ческтк) проницающую силу телеско¬ 
па с рсалыктй, которая ;уія наиболее 
счлбых звёзд оказалась почт и в три 
раза .меньше. С^н писал: «Я не вижу^ ни¬ 
какого друт’ого объяснения, помимо 
допущения, что интенсивность света 
убывает быстрее, чем обратно про¬ 
порционально квадрату расстояния, 
что означает, что сутцествусгі' потеря 
света, ослабление при нрохождсііііи 
спета через мировое пространство-». 
Оценка поглощения, сделанная (тру¬ 
пе, во лшоі’ом согл'лсусгся с современ¬ 
ными данііы.ми о поглощении вбли¬ 
зи галактической плоскости. Однако 
открытие ущёпого оказалось забы¬ 
тым. Лишь через 100 лет американ¬ 
ский астроном Роберт Трю.мплер 
вновь показал, что межзвёздное по¬ 
глощение света сутцествует. 



ЯрКіІЯ Чіісгь 
Млечного Пути. 

Галопылевля 
гуманность 
Мексиканский талив. 



В течение многих ле'г в зимние ме¬ 
сяцы Струве чіггал популярные лек¬ 
ции но асгроно.мнн в Пст’србургскст.ѵі 
университете. Денежные сб(тры от 
пи.х шли на б;іаготворит’слыіыс цели. 

Струве у'ме|э 23 ноября 1864 г. — 
через три месяца после празднования 
25-лс'тсго юбилея Пулковской обсер¬ 
ватории. В Пушково он п по.\орс:)Нсн. 

В чсстъ ас'гроі юмов диііас''піи Сгру- 
вс малая гпіанета 768 в 1913 г. назва¬ 
на Струъсатюй. Па Лутіе в Оксане Бурь 
есть кратер, носящий имя (/ірувс. 
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ФОТОЛАБОРАТОРИЯ В РУССКОЙ БАНЕ 

Аля наблюдения полного солнечного затмения 19 августа 1887 г. 
в Россию, в приволжский городок Юрьевен (недалеко от Нижне¬ 
го Новгорода), приехал директор Потсламской обсерватории про¬ 
фессор Герман Карл Фогель (1841—1907). Он намеревался сфо¬ 
тографировать красный участок спектра хромосферы и короны, 
который в то время невозможно было снять с помощью приме¬ 
нявшихся с 1871 г. сухих броможелатиновых пластинок. Аля это¬ 
го Фогель изготовил спениалы-іую эмульсию на жидкой основе, 
вечером накануне затмения залил свои пластинки коллоидным сло¬ 
ем и поставил сушиться. И вдруг его соседи — участники экспе- 
динии Московской обсерватории во главе с А. А. Белопольским — 
услышали крик отчаяния: 

— Всё пропало! Мои пластинки погибли! 

Это кричал Фогель. Он выставил свои пластинки в «фотола¬ 
боратории», которой ему послужила обыкновенная русская ба¬ 
ня. Потолок её был присыпан землёй, которая от хлопанья дверь¬ 
ми осыпалась. Бедный Фогель никак не думал, что в помешении, 
где люди моются, земля может сыпаться с потолка. Всё же он вы¬ 
шел из положения — наблюдал спектр визуально. 


► 

Луна и Венера 
на вечернем небе. 


Фотока,ѵ(ера 
А.О. Карелина, 
которой он снимал 
полное солнечное 
затмение 1887 г. 


любитель Варрён Деларіо (1815— 
1889). Буду'^ім владельцем бултажной 
фабрики, ои на свои средсл'ва іюсіро- 
ил обсерв'аторию близ Лондона и хо¬ 
роший телескоп, с которым и прово¬ 
дил фотографирование. По его 
предложению Британская астроно¬ 
мическая ассоциация построила в 
Кыо специальщто обсерваторию и 




прибор для фотограДзировапия Солн¬ 
ца — фотогелиограф. 

В 1850 г. Уильяхм и Джордж Бонды, 
о'гец и сын, впервые сделали фо¬ 
тографию звезды (Веги). В 1872 г. 
Генри Дрэпером была получена сс 
первая спектрограмма, на которой 
были видны линии поглощения. Фо¬ 
тография всё больше проникала в 
практик)'" астрономических исследо¬ 
ваний. В 1891 г. с её похмощыо была 
открыта первая малая планета. Эао 
была 323 Брутдия. Постепенно совер¬ 
шенствовалась техника фотографи¬ 
рования, улл'мтітались фотоматериалы. 
Для фотографирования сгали дсоуп- 
ны жёаггая, красная и инфракрасная 
области спектра. 


Ещё в древікзсти астрономы подраз¬ 
деляли звёзды по блеску на шесть 
юіассов — звёздніях величттн. Эта ве¬ 
личина нс имссг никакого агиошеиия 
к размерам звезды, она характершу- 
ет только колідчество света. В 1857 г. 
английский астроном Норман Ро¬ 
берт Погсон (1829—1891) предло¬ 
жил утіотрсбляемую и поныне шкалу 
звёздных величин, в которой разнос¬ 
ти в одну звё.здііую величину соответ- 
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рокііс научные познания и литсра- 
т\риын дар делали его желанным ав- 
юром ;^ 1 я ісаж'^ого изда'гсльсгва. Н о / 1 
с энтузиазмом сотрудштчал во мио- 
гіі\ журна;іах и газеіах. Но главное — 
он писал всё нсэвые научно-попу¬ 
лярные КНИГИ; «хМиры воображаемые 
11 миры реальные» (1865 г.), «Небес¬ 
ные ч\'деса» (1865 г.), первый гюну- 
.тяриый учебник по астрономии, «Ис¬ 
тория неба» (занимательная история 
^с^рономии, 1867 г.; книга в наше 
время переиздана на русском языке). 
Быта издана целая серия его нау^нс:»- 
иопулярных лекций «Этюды но ас- 
трогю.мии» (к 1880 г. вышло девять 
томов). 

Одновременно Фламмарион вёл 
собственные набліодснігя с помощью 
небольшого телескопа с о&ьект’ивом 
диаметром 108 мм, сконстру ировал 
свой фотометр. Его научные интере¬ 
сы выходили діЬ'іеко за предехіы астро¬ 
номии. Это бьшіі и метеорология, и 
проблема солиечио-земных связей. В 
1867—1880 гг., исследуя воздутииую 
оболочіеу Земли, Фламмарион совер- 
111 Ш 1 12 полётов на воздутпно.м шаре. 
В 1871 г. ои выпу'стил питсрсснсйшуто 
ипігу «Атмсх'фсра (ГІопулярі іая метео¬ 
рология)». 

И до Фла.ммаристіга были зиамсии- 
тіііеастроііо.мы, которые у'деляли вре¬ 
мя и внимание популяризации знаний; 
Гатіьтео Га;іилсй, Иогаии Ксилср, Бер¬ 
нар Фонтенеліь, Жо.зсф Лалаид, Пьер 
Лаштас, Франсуа Лраго. Ииісікая друтіш 
наука не бы;іа так щедро н 'пиіинтли- 
во преподана тутамотным людям из у^ст 
ее творцов, как астрономия. О/щако 
Фламмарион бьні первым, кто возвёл 
попу'ляризацию науки в ранг высокой 
просветительской миссии. Показа'гь 
человеку^ красоту' и закономерность 
Всетениой. сто связь с Космосом — в 
зщм Фламмариоі 1 віуюл свою главную 
цеть. Ои верил, что космическое ми¬ 
ровосприятие поднимет дулии люден 
над мелкими заботами, уведё'т от по¬ 
литических распрей, приводящих к 
кровавым драмам. 



за создание пособий для саМОС'ТОЯ- Парижская 

тельных наблюдений любителями ас- обсерваюрия. 

трономии. в течение почти 60 леч’ он 
составлял и регулярно иу’бликовал 
ежемесячные карты неба с указани¬ 
ем расположения планет. С 1866 г. 

Фламмаітпон проводил публичные 
ежемесячные астрономические кон¬ 
ференции с лекциями иа знаменитом 



Николя Камилл 
Фламмарион. 1862 г. 


Считая, что позиаиие всегда более 
эффективно, когда оно активно, 
Фламмарион уже с 1864 г. принялся 
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На трёх фотографиях 
двойной лвеады 
Крюгер 60 

(в левом верхнем углу), 
сделанных 
с промежутками 
в несколько лет, 
заметно перемешен ие 
одного компонента 
отнск ительно другого. 


Дерптская 

обсерватория. 


\тишсрс 11 тст, Эсгопии). Н 15 лет Виль¬ 
гельм постучінл іы его филологиче¬ 
ское отделение, которое закончил 
досрочно, гіол\^чив золотлто медаль за 
сочинение об ішександринских грам- 
мат’иках. I Іо под влиянием физика 
Георга Паррота оіі начал интересо¬ 
ваться фи.іико-матема'гическими на- 
\т<ами, и особенно асгрономией. 

В 20 лег Струте присвоили ученую 
степень магистра. Гго диссертация 
была посвяідсна определению гео¬ 
графического положения Дерп'гской 
у^^иверситсч’Ско^і обсерватории, астіто- 
ііомом-набуіюдателсм которой он яв- 
уіялся. В том же году' ом стал профес¬ 
сором утвшсрситс*тл. Несмотря на зло, 
ему самому припьтось устанавливать и 
испыттявать новые астроно.мичссіше 
инсчрумен'пя. Он органигзовал на об¬ 
серватории иаучігуто работу и начіш 
публиковать её тру 7 і,ы — «Летописи». В 
1818 г. Ст руве был назначен директо¬ 
ром обсерватории и возглавил вновь 
созданную кафедру астрономии. 

С 18І9 г. Струве вёл наблюдения 
двойных и кратных звёзд, от'крытых 
Уильямом Гервіелем. У этих звёзд в 
1802 г. Герпгсль обиарудсил обраще¬ 
ние компонент' (см. стат ью «Звёздные 
пары»). В 1822 г. Струве опубликовал 



первый каталог двойных звёзд, котсн 
рый содержал све/^ения о 795 спае 
.мах. Он был удосгоеі і Золотой медщ 
Лондонского королевского астроид і 
мичсского обіцес'тва. В декабре 1826 г 
Ст'ру’ве избрали почётным членом 
Петербургской Академии наук, а в 
1832 — сё действителыіы.м члепом.В 
1834 г. он полу^тил права русского 
дворяіп п іа и звание действительного 
статского сстветттка. 

В 1825—1827 гг. Струде с по-' 
мощью самого крутіного в мире реф¬ 
рактора Дерптской обсерватории с I 
объективом диаметром 244 мм, изго-, 
товленным Йо.зесіюм Фраунгофером, 
провёл наблюдеі іия 120 тыс. звезд яр- і 
че 9-й звёздной величины. На кавдто [ 
звезду’ Струъс в среднем тратил 12 с.' 
На основе этих иаблю/геиий он опуб¬ 
ликовал свой первый каталог 311Д 
двойных звёзд, которые система тизи¬ 
ровал по группам в зависимости от , 
утлового расстояния между^ компо- 
ист н ами. В 1827 г. Струве был избран 1 
членом Лондонского королевского 
общества. 

По мере наблюдений учёиьпт пуб- 1 
ликовал новые каталоги в 18.37 и 
1852 тт. В ире/^исловии к каттыоіу 
1837 г. он писал о несомненном обра¬ 
щении спутника вокруг главной звез¬ 
ды в 58 парах. В описании кагалоіа 
1852 г. Струдс вводит новый критеріга 
СІТИЗИЧССКОЙ двойственности звёзд, 
Двойные звёзды, у которых обе ком¬ 
поненты имеют близкие по величине 
И направлению собственные движе¬ 
нии, .можно считать физически двой¬ 
ными, дііже если их период обраще¬ 
ния слишком велищ чтобы его удатось 
заметить. 

Десятилетиями Струве регулярно 
определял координаты избранных 
звёзд, чтобы по их изменению в тече¬ 
ние г'о;ді найти звёздіпяе иарал.таксы 
Это позволило ему сделать вывод 
'-по у всех I ісследоваі іпьь\ 19 звёзд аб¬ 
солют ный параллакс менее 1", причём 
у^ .'іначитсуіыюго числа этих звёзд он 
сутцествсиио меньше 0,5". 

Это была первая точн.ія оценка па- 
ра;і;іагссов звёзд в истории ііауиі. В 
1822 г. Ст руде сумел найти и иііднви- 
ду'алыіыс пар;іллаксы звё.зд. Для По¬ 
лярной звезды ои полущил ошибоч- 
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На пути к современной научной картине мира 


моквЖюипзн подарші Фламмариоігу 
некий Мере, домовладелеі 1.11 садовод, 
которого захватила глубина фило¬ 
софско-астрономических сочиі іеі п нт 
учёного. Главным ииструмсігтом «Не¬ 
бесной виллы» Фламмариона стал 
большой 24-саитимстровый рефрак¬ 
тор в баніие с враіцающимся куполом. 

По астроклиматически м условиям 
обсерватория намного превосходила 
Парижскую, і'ородскую. Научная биб¬ 
лиотека Фламмариона, занимавшая 
весь второй этаж, бі.уга уиикалыюн. 
Она насчитывала свыше 5 тыс. томов 
и вк'почала редчаннтис сочинения, 
начиная с Аристотеля и кончая но¬ 
вейшими и.здаі паями. 

В поисках гіітояв;іеиия какого-ли¬ 
бо «дпиамизма» на поверхности 
небесных тел Фламмарион вёл наблю¬ 
дения Лутіы, Марса, Венеры, спуч і тиков 
Юпитера; ему иосчастливітлось на¬ 
блюдать Новую Северной Короны 
1866 г. и Новую Персея в 1901 г. Он 
сисіемагическн изучал двотЧные звез¬ 
да. Фла.ммарион уточиттл параметры 
ряда двойных звёзд; открьш тройную 
систему^ С Раісл с необычно да/іёким 
третьим членом; в 1877 г. установил 
суацсюітюваиис несколысих совершен¬ 
но новых, так называемых широких 
пар звёзд, двойсгвеинос'ть в которых 
обнаруживаеч’ся но одииаіювому соб¬ 
ственному движению в пространстве 
нх компонент. В 1878 г. вышел глав¬ 
ный научный труд Фламмариона — 
«Двойные звёзды. Каталог кратных 
звёзд с орбитальным движением». Он 
содержат все сведения, в том числе 
нсторичесюіс, о 819 системах с не¬ 
сомненным орбитіиіыіым движением, 
почти 600 пар с подо.зреваеміям и 
свыше 300 оптических пар. Ка'галог 
ра.зоіііёлся почти мі’иоітенно. 

В 1876 I' Фламмарион первым 
обратил внимание на то, что виеш- 
шій вид тёмнілх областей тіа Марсе 
тізмеияс'і'ся. Под влтляиием эти.ч на¬ 
блюдений Скиапарелли открыл в 
1877 г. зиамеііи'гыс «марсианские тса- 
иалы», с которыми затем в течет тілс 
трёх четвертей века было связано 
столько иадеж;і и у самих учёных, и 
у фат н астов! Обсертгаторі тя Фламма- 
рпона стала ідсіітром, куда стекалась 
иттсіюрмацітя сті' многочисленных 



наблюдателей .ТІОЙ планет ы. К 1895 г. «Небесная вилла» 
он установил более біяс^ірое, чем па вЖювизи. 
Земле, «таяние» марсианских поляр¬ 
ных шапоіе Для исторі-ш пауки осо- 
бсіітіо ценно то, что Фламмарионг 
собрал все ілзвестные наблюдения 
Марса с 1бЗб г. Они вошли в ет’о дву^х- 
томпый эііцитотоііс/иіческиіл труд 
«Планета Марс и условия обитаемо¬ 
сти па ней» (189^, 1909 і’Т’.). 

Солтттіе ИТ п ересовало Фламмаріл- 
оііа с точки зрения его вліляния на 
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V ■ ■ • 



Пулковская _ СрС/ЧПНС рПССТ'ОЯННЯ ДО ЗВСЗД рлЗНІЯХ 

обсерватория. 1850 г. ЗВСЗДІІЫХ ВСЛИЧІІІІ ИЛИ ГруПП ЗВСЗД С 

тем ИЛИ ИНЫМ собственным движени¬ 
ем. Однако уже эти первые оценіш 
расстояний до близких звёзд поз- 
іюлили сосганить представ;іение о 
масштабах Вселенной. Это сттіло гро¬ 
мадным наемным достижением и по¬ 
ложило начало новой эпохе в разви¬ 
тии астрономии. 


В 1827 г, и России был поднят вопрос 
о строи гельсгве крупной обсервато¬ 
рии. При ѵчас’тип Сгроіс и Пе''гербург- 
ской Академии наук был разработан 
проект и сделано заключение, что 
«наивыгодиейшим для сего предмета 
была бы вершина Пу;іковской горы 
^ по причине обширного горизонга, 

Пулковский ѵіеридиан. КОИМ онз обладаст». Этот ХОЛМ пахо- 
дился в 19 км к юіу о г і’орода и имел 
высоту 75 м над уровнем моря. 

В начале 1834 г. на етрслгтельство 
обсерватории было ассигиоваио 
100 тые. рублей и будущим её дирек¬ 
тором назначен В. Я. Струве. Откіты- 
тие обсерватории состоялось 19 ав- 
іуста 1830 1 ’. Она была осиатдеиа 
самым кру'пным в лтирс телескопом- 
рефрактором с 30-дюймовым диамет¬ 
ром объектива (около 0,75 м). 

Сі'руве детально разрабеггал про¬ 
грамму^ астрономических наблю¬ 
дений. Оіі планировал опре^чс'ліггь 
собсгвеииые движения звёзд и рас¬ 
стояния до них. 1 Іомимо этого Стру^- 
ве проводгш паблюдеиия двойных 
звё.зд, сосгави.л каталоі’ околополяр- 


ны\ звёзд до 4-й величины и боль¬ 
шую роспись звё.зд до 7-й и осущест¬ 
вил другие исследования. Кроме тща¬ 
тельного исследования погрешностей 
ииструлментов бьшо необходимо за¬ 
ново определить значения астроііо 
мических постоянных. 

В 1840— 1842 ГТ. Ст рулге с помощью 
сконструированного и.м самим пас* 
са>ююго инсіруметп'а произвёл на¬ 
блюдения семи близіатх к .зениту' звёчі 
В первые же годы существования об- 
сериал'ории он организовал паблюдс- 
иия пол ожени Гі всех звёзд северного 
неба до 7-й звёздной величины. В 
этой работе ему'помстгали Егор Нико¬ 
лаевич Фу'сс (4 806—1854) и Ліщрсй 
Пелрович Шидлонский (1818—1892). 
На основе собранного матсриада был 
подготовлен кал’алог положеішіі 
17 тыс. .звёзд, изданный в 1843 г. 

Система астрономических посто- 
яніпях, полученная в Пустконо, стала 
самой точной и общепринятой в ггау- 
ке XIX — начала XX в. Данные катало¬ 
га ПОЗВОЛШП 1 выявитъ нсіссіторыс за- 
копстмерпосги в ітаспрсугеленни звёзд 
Выводы, сде.ланные Струве в области 
звёздной асгрономии, собраны в его 
главнОіМ труде — «Этюды звёздной ас¬ 
трономии» (1847 г.). Учёный впервые 
указал па то, что плот ность распрсде- 
легтия звёзд у’всличпвается по мере 
приближения к средней линии Млеч¬ 
ного Пу'ги, потому что пространст вен¬ 
ная звёздная плотность уъсліічиваст- 
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ііііфракрасі іой, \льтрафполс'гсзвой и 
гамма-астрономии привело к такому 
потоку открытий (пульсары, квазары, 
ря'иіоі’.віактики. межзвёздііыс молеку¬ 
лы, протозвёзды, нейтронные звёзды, 
чёрные дыры...), чю на нескоасько 
.десятилетий оп і ическая астрономия 
отоііыа на второй план. 

Но вскоре и оп'і'ическая астрезгго- 
мия совершила рывок. В местах с 
наиболее прозрачной и спокойной 
атмосферой — на островах и горных 
вершинах — бы;іи построены новые 
телескопы с зеркалами диаметром 
4—10 м. Появились новые электрон¬ 
ные приемники света; фотоэлскгрон- 
ные умиожите.’іи (ФЭХ ), электронно¬ 
оптические преобразовате.ни (ЭОП), 
пол)ироводпиковые приборы с заря¬ 
довой связью (ПЗС-матрицы). Были 
созданы новые приборы для спект¬ 
ральных исследований: эталон Фаб¬ 
ри — Перо, гризма — комбинация 
призмы и дифракииоииой ретётки, 


ПРЕДЕЛЬНЫЕ ИЗМЕРЕННЫЕ РАССТОЯНИЯ 


Дата ло XVII в. 1650 г. 1840 г. 1910 г. 1960 г. 

Астрономия 4 • 1 о*’ км 10 а. е. 1 пк 1 Мпк 100 Мпк 

Физика 10-^ см 10 "’см КН см 10"’2 см 10 ’^ см 


1990 г. 
3000 Мпк 
10-’ 5 см 


аитокоррсѵіяциоі и іый сисктрограср 
и др. Наконец, в 1990 і‘- на орбиту 
бьіл выведен крупный оптичсстсий те¬ 
лескоп — Хаббловский космический 
телескоп. А сейчас со.здаются назем¬ 
ные телескопы с зеркалами управля¬ 
емой сіюрмы, которые почт и не усту¬ 
пают по качеству п.зображснпй 
Хабблсівскому, по крупнее него и 
значителііію дсіпевле. 

К сожалению, обсерыпории рас¬ 
пределены по поверхности Земли 
иеравио.ѵісрпо: бо.чьшииство на¬ 
ходится в Северном иолупіарии. Юж¬ 
ное небо изучено нс гак подробно, 
как схтісриос, и астрономы по.это.му 


Европейская Южная 
обсерватория в Чили 
(слева) и строяшиися 
для неё 8,2-метровый 
телескоп. 


I 

I 
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Человек открывает Вселенную 


Николя Камилл 
Фламмариои. 


НИКОЛЯ КАМИЛЛ ФЛАММАРИОН 


На своём 70-лстіісм юбилее Камилл 
Фламмариои так выразил іщею, кото- 
р 2 ія вела его всю жизнь: «Я {тассматри- 
ваю и почит аю астрономию как иау- 
к\'о живой Вселенной. Вселенная — 
это не инертные планетарные глыбы, 
бесполезно катящиеся в пространст¬ 
ве, это не сверьсающис точки звё.зд, 
всю ценное гь которых составляли 
бы их геометрические координаты; 
это миры, средоточия жизни — па- 
ст’оягцей, проте,дшсй или будущей 
(ведь время не имеет смысла для веч¬ 
ное ги); это очаіті энергии, света, чу¬ 
десных животворных излучений Зем¬ 
ли, небес и солнца Бесконечности, 
это і'нмн всемирной жизни, нспол- 
нсіінырі всей Природой в целом...». 


Николя Камилл Фламмариои родил¬ 
ся 26 февраля 1842 г. в небольшом 
французском городке Монтниьи-ле- 
Рулі в семье небогатог’о земле^дѵгьца и 
был старшим из четверых дс'тей. В че¬ 
тыре года ои уже бегло читал и пом¬ 
нил наи.зу'сгь многие страницы Еван¬ 
гелия. Частное солнечное затмение 



поразило носьмилет'него мальчикі ■ 
Он попросил разъяснений у учителя 
и получил свою первую книжку іюас- 
троі юмии. Он мало что понял, но на¬ 
всегда проникся уважением к знато¬ 
кам неба, уже в древности у^мевши.м 
предсказывать небесные яв/іеіііія. 

Жизнь рано заставила Камилла 
зарабатывать деньги. Зашімаясь са.мо- 
образоваиием, оіг экономил па еде. 
чт’обы покупать новые книги. Край¬ 
нее переутомление и истощение ед- - 
ва не свели его в могилу' в 16 лет. I 
Сі гасло Камилла участие со стороны 
молодого врача Фурнье, увидевшего 
у пациента 500-страііичную руко¬ 
пись астрономического содержания 
и убедившегося в его солидных по- 
зпаиия-х. Благодаря его хлопотам 
Камилл был принят астрономом- 
вычисли'гелем в Парижсіеуто обсерва- 
торик), ко'го]туто возглав;іял тогда зна¬ 
менитый Урбен Леверьё. За исдолгое 
пребьшаі іие там Фламмарі юі і еды эк¬ 
замены на сгепеиь бакалавра, а также 
написал и су'мел напечатать боль- 
июй труд — кииг'у «Многочислен¬ 
ность обитаемых миров», имевшую 
огромный успех во всём мире. 

Однако иа обсерватории отноше¬ 
ние оісазалось другим. Сщаммарион 
был... утолен Леверье за /деятельность, 
«иедостойнуто звания учёного», пусть 
даже в свободное ог работ ы время. 
Недаром наше слово «популяриза¬ 
ция» переводится на французский 
язык как «вульгаризация». Леверье. 
известный всему Парижу' своим раз¬ 
дражительным характеро.м, вызвал к 
себе юного писателя, нарушиіиііего 
су^бординацию и отклонившегося от 
строгезй сгези аетроиома-вычислите- 
ля, и холодно ека.зѵіл ему: «Л вижу, 
месье, что Вы ітс стремитесь остать¬ 
ся здесь... Нет ничего проще. Бы 
можете удіыиться...». Спустя 14 лег Ле¬ 
верье вновь пригласил его, уже из¬ 
вестного писателя и исследователя, и 
на шесть лет он внезвь стіш сотрудни¬ 
ком Парішсской обсерватории. 

11 еожI і/га иный по т )рот событий 
принёс Фламмариону свободу для 
творческой деятельности. Еіо шп- 
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БОЛЬШАЯ ВСЕАЕННАЯ 

В 20-е гг. стало ясно; спиральные ту¬ 
манности — вовсе не туманности, а 
далёкие звёздные системы. В 1917 г. 
Аж. Ричи (1864—1945) и Г. Кертис 
(1872—1942) обнаружили в них 
вспышки новых звёзд. В 1924 г. Эд¬ 
вин Хаббл (1889—1954) и Дж. Ричи 
разложили на звёзды спиральные 
рукава туліанностей в Андромеде и 
Треугольнике и обнаружили в них 
цефеиды. По блеску цефеид было 
установлено, что эти «внегалактиче¬ 
ские туманности» в несколько раз 
дальше от нас, чем поперечник сис¬ 
темы Млечного Пути (нашей Галак- 
тики). Эти системы стали по анало¬ 
гии с нашей называть галактиками. 

В 1963 г. были открыты кваза¬ 
ры — точечные источники весьма 
мощного радиоизлучения. Оказа¬ 
лось, что они расположены на ре¬ 
кордных расстояниях от нас — даль¬ 
ше самых далёких галактик. 


Ешё в 1912 г. В. Слайс^ер (1879— 
1969), амс})иканский астроном, об¬ 
наружил в спектрах далёких галактик 
смешение линий к красному концу. 
В 1929 г. Э. Хаббл установил, что 
величина красного смешения про¬ 
порциональна расстоянию до галак¬ 
тик. Это означало, что вся система 
галактик расширяется. Появилась 
теория расширяюшейся Вселенной, 
согласно которой наша Вселенная 
возникла из сверхплотного состоя¬ 
ния в ходе грандиозного взрыва и 
её расширение продолжается и в 
наше время. 

В 1922—1924 гг. российский 
учёный А. А. Фридман (1888—1925), 
основываясь на уравнениях обшей 
теории относительности Эйнштейна, 
доказал, что одним из решений этих 
уравнений является расширение 
Вселенной. Создание концепции 
строения и эволюции Вселенной 
требовало подробного анализа на¬ 
чальной стадии расширения. Над 


этим работали многие учёные, в 
том числе российские астрофизики 
Я. Б. Зельдович, И. А. Новиков, 
Р. Я. Сюняев и др. 



Новая .шсзда в і алактике НСС 6946, 
обнаруженная Риччи в 1917 г. 

Внизу — снимок до вспышки, 
вверху — снимок 1933 г. 


координмрует совмс^стіюс изучение 
единого д;ія всех звёздного неба. Со¬ 
трудничество астрономов разных 
стран особенно усилилось в послед¬ 
нее десягшіетие благодаря компью¬ 
терным ссггям. 

Несмотря на малое число исследо- 
взтетей, астрономия требует изряд¬ 
ных затрат па сіроитсльство крути іых 
телескопов, почти не у^ступаюпщх по 


размерам и стоимости таким гигант¬ 
ским «пгрушісам'> с|зизиков, как ядер- 
пые реакторы и ускорители частиц. 

Поэто.му реальный потенциал астро¬ 
номии в каждой стране определяет¬ 
ся ПС сто/іько количеством учётах, 
скольксэ в значительной мере их тех¬ 
нической оснащённостью, количест¬ 
вом телескопов н суммарной плопщ- 
ДЫО их объективов, Хабблокк,,., 

космический телескоп. 



АЛЬБЕРТ ЭЙНШТЕЙН 


Когда посс'гитсли знаменитого ул-гено- 
го видели Б его ,домашнем кабинепте 
небольшой телескоп, они ис могли ие 
спросить, д;ія чего он предназна¬ 
чен. Эйнштейн обычно отвечсіл: «Ист, 
.это не для звёзд. Телескоп іірина/уіе- 
ж;ш бакалейщнкуд ранее жившему 
здесь. Прият ная вещь. Я его берету, как 
иіруілкуч Конечно, ЭйніігтеЕіну дово¬ 
дилось бывать на крупнейших обсер¬ 
ваториях мира и вітдсть лучшие теле¬ 
скопы, но его «ітнструтментом» біало 


теорет ическое мышление, а нс астро¬ 
номическая труба. 

А;іьбсрт Эйнштейн — один из ве¬ 
личайших мыслителей все.х: времён. С 
его именем сііязано завершение стро¬ 
ительства здания юіассической физи¬ 
ки, начатоі'о Галилеем и ЕІыо тоном, и 
в то же время революционный перс- 
воро'т в представлениях о простран¬ 
стве, времени и тяі’отстиіи. «Идеи 
Эйнштейна дали физической науію 
пмпушьс, которытг освободил сё от 
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НАВСТРЕЧУ ОБИТАЕМЫМ МИРАМ 

По ночам, наедине с природой, под сводом беспредельного 
звёздного неба наша душа погружается в молчаливое созериание. 
Тысячи звёзд, рассеянных по необъятному пространству Вселен¬ 
ной, льют на нашу Землю мягкое сияние. Мысль о бесконечности 
всецело захватывает нас, заслоняет собой всё земное и уносит к 
далёким мирам, недоступным для слабого человеческого взора. 
Словно погружённые в сон, мы глядим на сверкающие алмазы, дро- 
жашие среди синевы ночного неба. Мы следим за падаюшими звёз¬ 
дами, проносящимися время от времени по зфиру. Вместе с ни¬ 
ми мы углубляемся в неизмеримые бездны, переносясь от одного 
мира к другому в беспредельном пространстве Вселенной. 

Но восхищение, вызванное в нас поразительной картиной при¬ 
роды, скоро сменяется чувством печали, потому что мы сознаём, 
насколько мы чужды далёким мирам, не с пособным создать в на¬ 
шей душе тех жизненных впечатлений, которые привязывают нас 
к нашей земле. Мы смутно чувствуем бесконечность, и это чув¬ 
ство рождает в нас задумчивость и восхищение. Звёзды висят в 
прсхггранстве, как жилиша, погружённые в вечное молчание и со¬ 
вершающие вдали от нас свой неведомый нам жизненный путь. 
Они влекут к себе наши мысли, как бездна, но они ревниво хра¬ 
нят тайну своего существования. 

Из своей тьмы мы глядим в бесконечность величесггвенной и 
таинственной Вселенной и чувствуем желание заселить все эти 
миры; нам страстно хочется, чтобы в этом пустынном и безмолв¬ 
ном пространстве наш вопрошающий взгляд встретился с другим 
взглядом, который принёс бы ему ответ на его немой вопрос. Так 
отважный мореплаватель долго проникает в таинственную даль 
океана, чтобы наконец открыть Новый свет, уже су шествовавший 
много тысячелетий. 

(По книге Камилла Фламмариона 
«Многочисленность обитаемых миров».) 


Терраса обісрватории 
в Жювизи. 
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бульваре Катлрінов, а позднее и в 
степах Парижской обсерватории. 

Фламмарпон об'ьездпл с лекциями 
многие города Франции и страны Ев¬ 
ропія. Последний раз он высіллил 
\оке с «ра,циоастрономичсской», как 
выразился учёный, лекцией 26 нояб¬ 
ря 1924 г. — перед микрофоном, 
установленным в его кабинете в Жіо- 
внзи и соединённым с радиостанци¬ 
ей Б Париже. 

Даже возвратившись в 1876 г. на 
Парижскую обсерваторию, Фламма- 
риои видел свою главную це;іь имен¬ 
но в популяризации и литературной 
деятельности. Все.мирную славу емѵ 
принесла «Понулзіриая ас іроно.мпя* 
(первое издание вышло в 1879 г.). Это 
был величайший труд Фла.мма)зноііа. 
Благодаря этой умной и обстоятель¬ 
ной книге, впервые щ,сдро иллюстри¬ 
рованной, псуявились .миллионы но¬ 
вых любителей астрономии, тъісячи 
эі ггузиас'юв-і іабліо,чателсй. Сочине¬ 
ние выдержало 100 н.зданнй и бьыо 
переведено почти па все языіси мира. 
Специальной премией его отметіыа 
Парижская академия наук. Эта книга, 
как и болышII іс'пю других сочинсіпш 
Фламмариона, была переведена іі на 
русский язык 1 іервое ру сское издание 
его «Популярной асгрономни> появи¬ 
лось в 1897 г. под названием «Лйшо- 
ннсная астрономия». Книги о пауке 
стареют бысгро. Последнее н.здаине 
«Популярной легрономин» вышло на 
русском в 1940 г. стараниями нашего 
«российского Фламмариона» Б. Л. Во¬ 
ронцова-Вельяминова. Ои исправн.ч и 
дсяіолиил её и те.м нрсуѵіил ‘жизнь лю¬ 
бимой юіиге свегего дсгства. 

Саісдом за «Популярной астроно¬ 
мией» как её наблюдательное про,цол- 
жеиие вышла книга «Звездное небо и 
его чудеса» — обзор всего неба: звез¬ 
да за звездой, созвездие за созвезди¬ 
ем. Эта книга до сих пор остаётся 
прекрасным нутево/цттелем по небу. 


Фламмарпон никогда не прскрагцші н 
работу' астроиома-ііаблюдатсля. Па¬ 
рижскую обсерваторию он осгавіп 
в 1882 г., ксэгда неожиданно получи.! 
всгзмолаіоспі создать свою обсервато¬ 
рию в замке близ Парижа. Целый .за- 
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политехническое у^ионнцс и Цюри¬ 
хе, ювсспюе своим высоким уроіиіем 
преподавания в области естесівси- 
1 ІЫХ наук. Однако он не сдал всіу- 
пителыіыс экзамены. Ііссмоіря иа 
обіпирныс познания в области мате¬ 
матики и фн-зикн, Энніитейн прова- 
лшюі на экзаменах по иностранным 
языкам и истории. 

По совету' реіегора Политсхі ніку'ма 
’ Альберт постуттил в выпу'скион ісіасс 
кантональной школы в Аарау'. Какой 
разительный котраст ночу іісч вовал 
он по сравнению с немегікой гимна¬ 
зией! «Эта школа произвела на меня 
неизгладимое внечатленне своим ли¬ 
беральным ду-хом, а 'гакже скромнос¬ 
тью н серьёзностью педагогов, кото¬ 
рым помогал в работе подлинный, а 
нс дутый авторитет. Сравнение с шсс- 
• тилетннм пребыванием в немецкой 
гимназии, где цартсіа авторитарное і ь, 
отчётливо показало мне, наско.лько 
воспитание, основагеное на свободе 
действий 11 чувства ответственности 
перед самим собой, совершеннее вос¬ 
питания, строящегося на муштре, ду- 
го.'і аиторігтстс и честолюбии. Демо¬ 
кратия — не пу'стой звук». 

Именно тогда, в школе Аарау', Эйн¬ 
штейн ст ал за.тумыват'ьея над вопро¬ 
сами физики, которые впоследствии 
привели его к созданию специальной 
теории относительности. Ііменікз 
тогда, говоря его же словами, оі і про¬ 
верят свои умозаключения в «нерво.м 
детском мысленном эксперименте»: 
«Что случилось бы, если бы мы мог¬ 
ли следовать за световым лу'чом со 
скоростью света? Не оказалось бы т о¬ 
гда перед нами застывшее, „не зави¬ 
сящее от времени волновое полс“». 

Эйнштейн твёрдо решил стать пре¬ 
подавателем физики и, сдав в школе 
выпускные экзамены, в оісгябрс 1896 г. 
. был принят в Политсхнищ'м. З/іесь 
Атьберт Эйнштейн учился у таких 
выдающгьхся математнкств, какДдольф 
Гурвиц и Герман Минковский. 

Нельзя нс сказать ещё об одном 
увлечении Эйпштейна — музыке. Он 
охотно участвовал и в .домашнем му¬ 
зицировании, и в любительсюіх кон¬ 
цертах. В сту'дснческнс годы он стал 
хорошим скрипачом. Он играл Ген,дс- 
1 .тя 11 Брамса, Шумана н Шуберта, но 
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его любимы.ми композиторами всеіда 
оставались Бах н Моцарт. Именно в 
их произведениях сто покоряла та 
нрс^зрачиость и гармония, котору ю он 
искал, строя свои теории Вселенной. 


Летом 1900 г. Эйнштейн сд 2 іл экзаме¬ 
ны на полу чсі II іс диплома преподава¬ 
теля физики. Оценки были нс слиш¬ 
ком высокіьмн, 'гак что ему нс у/циюсь 
получить место ассистента и вместе 
с ним — в(Хімо>кность заниматься 
столь З'ЛМШІЧНВОЙ для исто научной 
работой. Только через /;ва годіі по ре- 
ко.мсндііции дру'зен он но-мучнл по¬ 
стоянную работу' экснер'том феде¬ 
рального патентного бюро в Бернс. 
ЭГіниттейн нрорабо'тал там с 1902 но 
1909 г. Он СЧИТ 2 Ш это время самым 
счастливым и плодо'творным нерио- 
7 ;ом своей жизни: служебные обя¬ 
занности оставляли ему достаточно 
времени 7 Ѵ 1 Я размьшілсннй надіыутч- 
нымн проблемами. 

Наиболее у'дачным ока.зался д;ія 
Эйнштейна 1905 год. В течение него 
26-лсгіінй физик опубликовал в жу р¬ 
нале «Анналы физики» {нам. АппаІеп 
СІСГ Рйухік) пять с'татсй, которые пред¬ 
ставляли собой нощінііныс шедевры 
научной мысли. 




Эйнштейн — служ.ішии 
в Берне. 1 ЧО.'і г. 
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СІМіиЕ ПАІІІЯІОІ 

\§ТВО^ОМIЕ 

РОРСЬЛШЕ 


Місвіитіон свнсніів ви сіеі 

аі-чѵтваА о» к »!•№••• ѵк»*ср*в «ь ъааі>РііСі»«4і»ш*»а»а 
«аагкв сСиааі» ■*(. 



явления молний), накопил окож 
1500 фотоірафий радѵт, гало, облакові 
и /цтугих атмосферных ігвлсііий. Рабо¬ 
ты Фламмариоиа стиму’^лиров^шн гііто- 
нсдснис новых исслсѵ^овлиий. Своей 
идее «живой Вселеііііой»> езн остаіея 
верен до конца. 11с поколебшш егоіі 
первые серьёзные опровержения 
реальности «марсианских каналов’.і 
высказанные Эженом Литопиадн 
(1870— 1944). I Іаблю/іая Марс в зпо.у 
вслиютх ітро'швостояний в 1893 г. (ш 
«Небесной вилле» Фламмариоиа) и в 
1909 1’. (на Медоиской обсервато¬ 
рии). Антониади пришёл к выводу, что 
«каналы» Марса — обман зрения, вы¬ 
званный цепочками каких-то пеболь- 
іиих пятен разного размера. 


рлаія 

с ИАКРОК ЖТ ж. РЬАНИА||10.Ч ЮІТЖЦЖЖ 



Титульным ЛИСТ книги 
Н. к. СЬламмлриона 
«Популярная 
астрономия». 


Н. К. Фламмарион 
с женой в ЬиОлиотеке 
обсерватории Жювиаи. 


Землю. Он и-зумал рост растений и 
некоторых живых организмов при 
освещении их в разных диапазонах 
солнечного спеклра, сс^брал огром¬ 
ный документальный материал о 
наблюдениях в Париже аномальных 
магнитных явлений (начиная с 
154 1 г.), проводил статистические ис¬ 
следования метеорологических явле¬ 
ний (доЯ'Щливости в разі 1 ЫС эпохи, ио- 



В предисловии к очередному выпус¬ 
ку журнала «Астрономия» за 192-1 г. 
Фламма]тион писал о необходимости 
широкою асгропомическоі’о образо- 
ваиия. Он у'тверж/щл. что мировая 
катастрофа 1914—1918 гг с сё бес¬ 
смысленными жертвами среди про- 1 
чих причин имела и ту, что челове¬ 
чество в массе своей нс осознаёт, где 
езно обитает, какое мсего занимает во 
Вселенной. «Современным наро¬ 
дам. — писал Фламмарион в «По- 
иушярноп астрономии», — вместо 
тезго, чтобы соперничать хмежду со¬ 
бой в изготовлении пушек... пс лу'чше 
ли было... хотя сотую часть этих 
средств посвятить па опыты, имею- 
шие целью от’крытъ нам диві пае тай¬ 
пы природы...» 

Ешё в 1879 г. Фламмарион выска¬ 
зал три своих заветных жеаглиия: со¬ 
здать народную обсерваторию, до¬ 
ступную всем любителяг.ѵі; учредить 
печатный орган, достаточно серьёз¬ 
ный, по доступный и любителям, и 
объед 1 і н ит ъ е;і,и пом ы ш л с н и и ков-эн- 
тузилстов в одну большую «астроно¬ 
мическую семью» — соз/^ать Лстропо- 
мичсское обшество. Все три здцачп он 
выполнил. В 1882 г. ом основал иыис 
широко известный журнал «Астроно¬ 
мия» (Ь’Лзгюпотіе); в 1887 г. им бы¬ 
ло создано Французское астрономи¬ 
ческое обшесі ио. Наконец, в 1892 г. на 
свои средства Фламмарион открыл в 
Париже народную обсерваторию 
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полняютсм уравнения электромаг- 
пигного поля). 

Скорость света с высгѵттаег как 
недосгижимый п^эслсл скоростей ячя 
всех процессов, сопровождающихся 
передачей іінсіюрмацііи. 

Статья <-Зависи'і’ ли инерция тсѵіа 
от содержания в нём эиергии?‘> завер¬ 
шает создание релятивистской (от 
лат. геіаііѵтій — «относи гелія іый») 
теории. Здесь впервые была доказана 
связь между массой и эпері’ией, в со¬ 
временных обозначениях — Е = тс-. 
Эйнштейн писал: «...если тело отдаёт 
энергию Е в виде излучения, то его 
масса уменьшается на Ё/с-... Масса те¬ 
ла есть мера содержащейся в нём 
энергии». 

Это открытие вышло за пределы 
физики, техники и фплосо(ф>ии и до 
сегодняшнего дня косвенно опреде¬ 
ляет одьбу человечества. Ведь атом¬ 
ная .энергия — это не что иное, как 
превратившаяся в энергию масса. 


Появление столь эпохальиы.х работ 
нс принесло Эйнштейн}' быстрого 
признания. И хотя с ним персписы- 
в;в 1 ись и всгречались гакие известные 
ученые, как Макс Планк и Вильгельм 
Вші, Арнольд Зоммер()юль/і, и Макс 
Бори, он всё ещё вынгуждеи был през- 
лолжать работать в патентном бюро. 
Только весной 1909 г. ЭгТіиитсйна из¬ 
брали просітессором теоретической 
физики в цюрихском Политехнику- 
•МС, и он с.ѵюг уйти из бюро. 

Растлтцее признание Эйнштейна 
выразилось, наконец, в избрании его 
членом Прусской академии наук в 
1913 г. Ои приехал в Берлин в нача¬ 
ле 191-1 г. Здесь Эйнштейн получил 
исключительно благоприятные усло¬ 
вия для продолжения своей научной 
ряботы. Казалось бы, всё складывалось 
какие.'іьзя благополх^ию, ио через че¬ 
тыре месяца началась Первая миітовая 
война. Шовинистітчесюій хтар охва- 
іи'і и научные крхтн Германии. Од¬ 
нако Эйнштейн отказался подписать 
проникнутый д}огом лживого «пат¬ 
риотизма» манифест, под которым 
стояла подпись великого Планка. Во 
время войны умёный неизменно вы- 
сцтіал е позиции последовательного 


СКОРОСТЬ, КОТОРАЯ НЕ МЕНЯЕТСЯ 

Скромная по своему тону статья Эйнштейна «К электродинами¬ 
ке...» даже сегодня, когда её идеи стали привычными и даже дог¬ 
мой, поражает каким-то внутренним величием. Эйнштейн не толь¬ 
ко создал новую теорию, он научил человечество мыслить 
по-новому — более гибко и парадоксально; это был вообше его 
стиль, стиль Эйнштейна — работать на стыке совершенно несов¬ 
местимых между собой идей и добиваться их синтеза. В то вре¬ 
мя как его коллеги отстаивали одну из этих идей, Эйнштейн умел 
видеть, что несовместимость идей заложена не в них самих, а в 
привычной картине мира, ие.заметно присутствовавшей во всех 
рассуждениях. А значит, синтез идей возможен, но он требует от¬ 
каза от старой картины ^1ира и создания новой — шаг поразитель¬ 
ный по своей неординарности и интеллектуальной смелости. 

К моменту со.ідания СТО научное сообшество было постав¬ 
лено перед I іеприятной необходимостькз жертвовать одним из двух 
своих великих достижений. Галилей, с одной стороны, в тяжёлой 
борьбе с аристотелевским мировоззрением утвердил идею отно¬ 
сительности: у Вселенной нет нентра, её можно описывать из лю¬ 
бой свободно движушейся системы отсчёта. Максвелл, с другой 
стороны, завершил усилия нескольких поколений учёных откры¬ 
тием уравнений электромагнитного поля. В них вошла новая по¬ 
стоянная с — скорость распрсютранения этого поля, скорость све¬ 
та. Здось-то и начались проблемы. Как может скорость света быть 
универсальной константой, если ясно, что свет должен иметь раз¬ 
личную скорость для разных наблюдателей? Ведь для тех, кто дви¬ 
жется ему навстречу, его скорость должна быть больше, а для тех, 
кто догоняет — меньше. 

Единственный выход, который видели тогда физики, был в 
том, чтобы пожертвовать принципом относительности, как бы 
совершить шаг назад, к Аристотелю. Они приняли, что уравне¬ 
ния Максвелла относятся лишь к одной особой системе отсчё¬ 
та, в которой покоится особая невидимая субстанция — эфир. 
Вместо неподвижной Земли появился неподвижный эфир. Свет 
рассматривался как колебания этого эфира. И как гром среди 
ясного неба, грянул результат опыта Майкельсона — Морли, ко¬ 
торый должен был обнаружить эфир, а свидетельствовал о его 
отсутствии. 

Эйнштейн подошёл к делу с совершенно другой стороны. Он 
увидел, что сохранить достижения своих великих предшествен¬ 
ников можно. Для этого, однако, нужно подвергнуть ревизии то, 
что до него считалось очевидным и потому не.іыблемым — про¬ 
странство и время. Эйнштейн доказал, что наше представление 
о пространстве и времени содержит в себе неявные и ничем не 
подтверждённые допушения (например, время течёт одинаково во 
всех системах отсчёта). Как следствие, оказался неверным закон 
сложения скоростей, к которому мы привыкли, и скорость света 
действительно одинакова — приближаемся ли мы к его источни¬ 
ку или удаляемся от него. Если к скорости света что-нибудь при¬ 
бавить, получается опять та же самая скорость света! 
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АСТРОНОМИЯ XX ВЕКА 


Рентгеновский снимок 
квазара ЗС 273 (справа) 

I и одного из самых 
I далёких квазаров (слева 
вверху), удалённого 
I на 10 млрд световых лет. 



Значит ли эго, что насллтигю врсм>і, когда. выр.іжаясь язы¬ 
ком поэтп, «как буд то ігс «сс пересчитаны эвё.тды, как буд¬ 
то наш мир ис открыт дс; конца«? Просто с'-амая древняя 
иэ наук и[Х)іііла через свою непомерно затянувіитаося 
юнос“ть и всіуинла в зрсѵіый иерно,ч. 

II. С. Шк.'іовскіш 


Двадцатый векддя астрономии озна¬ 
чает нечто бсзлыпсс, чем просто оче¬ 
редные сто лет. И.мснно в XX столетни 
удзнадн физическую природу звёзд н 
разга/иіли тайну их рождения, н.зучи- 
ли мир гадаістнк и почти полностью 
восстановили историю Вселенной, 
посептлм сосс/щнс нлаіісіъі и обнару¬ 
жили иные планетные сіютемы. 

Умея в начіілс века измсряаъ рас¬ 
стояния лишь до ближайших звезд, в 
конце столетня астрономы «дотяну¬ 
лись» почти до границ Вселенной. I Іо 
до сих нор измерение расстоянттн 
остаё'тся больной проблемой астроно¬ 
мии. Мало «дотянуться», необходимо 
точно онрсдсли ть расс'тояинс до са¬ 
мых /ЦЫСІсИХ об'ЬСІСТОВ; только (“ак .мы 
узнаем их истинные характеристики, 
физнчссклю природ)' и историю. 

Успехи астрономии в XX в. были 
тесно сня.заны с революцией в с|)изи- 
ке. При создании и проверке теории 
о'тиоси'тельиости и квантовой тео¬ 
рии атома использовались астроно¬ 


мические /иінные. С другой стороны, 
прогресс в физике обогаі'ил астроно¬ 
мию новыми методами и возмож¬ 
ностями. 

XIX иск осгавюі в иаследспю XX к- 
ку два великих изобретения — фото- 
грасілно и сисктріыыіый анализ. В ас¬ 
трономии .что привело к роя^іеиию 
новой ветви — ас грос]зизіікн, развив¬ 
шей за ііерн)'ю половину с“го;істия 
пск)'ССЛ’во анализа света до высочай¬ 
шей степени. XX век сделад астроно¬ 
мию всеволновой. 

К 1950 г. благодаря фотоиластніі- 
кс и спектроскоп)' была рагзгадапа 
природа звёз/^ и і алактик, открыто 
расширение Всслсппой. Пока асіро- 
іюмы с увлечением использовшш и 
разнивіині оптические приборы, фи¬ 
зики и иісксисры делали первые ша¬ 
ги в элекіроиике и космической тех¬ 
нике, подготавливая условия д;ія 
новой революции в асіроиомии. Рож- 
деі іие наземной ра/цюас троііомші 
и внеатмосферной рентгеновской. 
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Астрономия XX века 


ныо ]9т2 У. он высх.і.'! в США, эго оілТі- 
зіеіось окончательным нротцанисм с 
родиной. 

В январе 1933 г. к власти прніііёл 
І'птср. Нацис’ты шіаннровалн нсюію- 
чть еврея Эннппейна из Прусской 
ЛК. 1 ДСЛППІ начте Своим заявлением о 
выходе из Академии ог 28 марта 
1933 г. Эйнштейн ра.зр\аіінл этот плаі і. 
\'чспын отказался от германскоі’о 
іраясіаігп’нгі и вынгжден был посе- 
літ.ся в США Он сга! постоянным со- 
тііуіітком Инстіпуга высших иссле- 
довашгй (а//г/7. Іп.чгггіігс Гог Асіѵапсесі 
8ик1ѵ) в Прні 1 ПХЗІ іе. В л от период сво¬ 
ей иах'чноп деятельности он ныт^шея 
созда ть едш іую теорию ноля, т, с. тео¬ 
рию. ксуіорая обье^днннла бы все слтцс- 
сттюіцие физичсстаіе ноля. Долгие го¬ 
ды он продолжал ѵтюрно работат ь, по 
уровень развития сфнзнкн в то время 
не іюзватіы нродвннучтюя так далеко. 
Сам Эйнштейн говорил о своей тео- 
рин как о незавершённой. 

Живя в Америке, Эйнштейн нрн- 
спыьио счеднл за разшгтием полити¬ 
ческой ситу'ацин в Европе. От крыт ие 
деления ядра урана его встревожило. 
В ішсь.ме, которое 11 октября 1939 г. 
бы.мо передано Президенту США Руз¬ 
вельту, Эйнштейн обратил внимание 
на реалы гую возможность создания 
ндерного оружия. По сто мнению, 
США до;окны бьшн как мояаіо скорее 
сараи, атомшто бомбу, чтобі.і исюно- 
чить воз.можігуто монополию на её 
обладание фашистской Германией. 
Через несколько лет, однако, Эйн¬ 
штейн рстііитеѵіьно осудил амсриісан- 


ПРОВЕРКА ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 

Для проверки правильности ОТО Эйнштейн указал на три её воз¬ 
можных следствия. Во-первых, должно наблюдаться дополнитель¬ 
ное смешение перигелия Меркурия. Это смешение на 43" в столе¬ 
тие было открыто ешё Урбеном Леверьс, но не находило обьясі іения 
в класс ической фи.іике. Из ОТО без всяких дополнительных 
предположении вытекает наблюдаемое значение смешения. Во-вто¬ 
рых, должно наблюдаться искривление световых лучей в гравита- 
пионном поле Солниа. Это предсказание подтвердилось во время 
солнечного затмения в 1919 г. В-третьих, должно наблюдаться так 
называемое релятивистское красное смешение. Сильнсіе гравита- 
пионное поле (например, у поверхности очень плотных звёзд — бе¬ 
лых карликов и лр.) должно уменьшать частоту колебаний свето¬ 
вых волн, т. е. увеличивать их длину волны, смешая тем самым 
спектральные линии в красную сторс:)ну. Наблюдения спутника Си¬ 
риуса, являюшегося очень плотной звездой, 
подтвердили сушествование этого эс]эс]эекта. 

Ешё нагляднее подтвердили правильность 
ОТО нейтронные звёзды, открытые позднее. 


скос правнтслі.стно, когда на японские 
города Хиросиму и Нагасаки были 
сброшены атсзмні.іе бомбы. Незадол¬ 
го до смерти /А/іьбсрт Эйнштейн и фи¬ 
лософ Ьер'грап Рассел обратились с 
іюззианнсм к праші гслі>ст иам вслнюіх 
держав, в кол ором они нрсулосі’срсга- 
ли человечесі'во от самоутіичтоженігя 
в атомной войне. 

Альберт Эйнштейн скончался в 
Принстоне 18 апреля 1955 г. 

Пожалуй, будет не вполне пра¬ 
вил ьшям сказать, что он жил и рабо¬ 
тал в XX веке. СЕСорсс, наоборот, 
XX век останется в нетезрин как век. 
в котором жил Эйнштейна. 



Схема Смешения 
перигелия Меркурия. 


АРТУР СТЭНЛИ ЭДДИНГТОН 


Согласившись на нре/уюженне Коро- 
.ісвского ас'і'ронома сэра Уильяма 
Крпегм занят ь должност ь главного ас¬ 
систента в Гринвичской обсервато¬ 
рии, Эдлииггоп писал матери: «Моя 
работа будет глані іым стбразом в днев¬ 
ное вре.хЕя, но особенно в течение 
первого года моей работъі я буду’ на¬ 
блюдать по ночам — хорошее заияттіе 
д'ія тоі’о, чтобы в совершенсгве по¬ 
нять нпсіру.мент’ы->. 


Большая наблю/кт'гелыіая практика, 
приобретённая Эддингтоном, позізо- 
лила ему прекрасно ориепттіроват ься 
в достоверности і іаблюдательного ма¬ 
териала, рсізвшіа у нею сильную ин- 
тунцию при отборе н интерпрегаини 
полученных дапііьгх. Астроію.ѵг Божь¬ 
ей милостью, Эд/диитои был и віяда- 
ющимся фпзііком-теоретиком. Нобе¬ 
левский лауреат С. Чандрасекар 
лове,дал об анекдотическом слу’чае.- 
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РАЗГАДКА ТАИНЫ ЗВЁЗД 

«Отиом» теоретической астрофи¬ 
зики был немецкий астроном Карл 
Шваришильд (1873—1916). В 1906 г. 
он построил теорию переноса лу¬ 
чистой энергии вешеством звезды. В 
то время источник энергии Солнца 
и звёзд не был ешё известен, но было 
известно, сколько энергии вырабаты¬ 
вается в недрах Солнца. Измерены 
были также наружная температура и 
радиус Солнца. 

Однако Шварцшильду хватило 
этих данных, чтобы построить систе¬ 
му уравнений, описывавших перенос 
лучистой энергии из нед^э Солнца на¬ 
ружу, к его внешним слоям. Решение 
этих уравнений дало возможность 
вычислить температуру каждого 
слоя внутри Солнца. Зная её и учи¬ 
тывая силы взаимного тяготения 
частиц солнечного вешества, можно 
было рассчитать и изменение его 
плотности с глубиной. 

Проблема эволюции звёзд по¬ 
рождала острые дискуссии, особен¬ 
но усилившиеся к середине века. 
Выдвинутая в 20-е гг. гипотеза эво¬ 


люции звёзд предполагала, что все 
они проходят один и тот же путь 
эволюции, а мы наблюдаем их на 
разных этапах. Считалось, что в 
холе развития звезда теряет значи¬ 
тельную массу, проходя последова¬ 
тельно стадии: красный гигант — 
жёлтый гигант — жёлтый карлик — 
красный карлик. Но уже открытые в 
начале века белые карлики — звёз¬ 
ды весьма малых размеров, но с чу- 
довишной плотностью — не уклады¬ 
вались в эту схему, 

В 1934 г. эстонский астрофизик 
Эрнст Эпик (1893—1985) высказал 
идею о том, что жизненный путь 
звёзд разной массы должен быть 
различен. Эта идея получила всеоб¬ 
щее признание не скоро — лишь в 
50-е гг. 

Важнейшей проблемой теории 
внутреннего строения звё.зд была 
проблема источников звёздной энер¬ 
гии. Звёзды расходуют в виде излу¬ 
чения громадные количества энер¬ 
гии. В то же время ешё в начале века 
было известно, что срок их жизни из¬ 
меряется миллиардами лет. За счёт 
чего же живёт и излучает звезда? 


Источник звёздной энергии был И 
предсказан Артуром Эддингтоном и I 
найден в 1938 г. благодаря исследо- I 
ваниям немецкого физика Ханса 1 
Бете. Он перебрал все возможные | 
источники энергии и остановился | 
на двух ядерных реакциях. Обе они | 
приводили к превращению самого 
распространённого элемента Все- | 
ленной — водорода — во второй по | 
распространённости элемент — ге- | 
ЛИЙ, как при взрыве водородной 
бомбы. 

Открытие источника звёздной 
энергии дало начало исследова¬ 
ниям термоядерных реакций в не¬ 
драх звёзд. Были выявлены условия, 
при которых они могут протекать 
(температура, давление). Удалось 
доказать, что гелии не конечный 
продукт этих реакций, что и он мо¬ 
жет выгорать, превращаясь в более 
тяжёлые элементы — углерод, азот, 
кислород. 

Обшая теория эволюции звёзд 
включая конечные стадии их жизни 
(белые карлики, нейтронные звёзды, 
чёрные дыры) создана работами 
многих теоретиков. 



Радиотелескоп. 


стараются соорѵ'жл гь иоиыс обсерва¬ 
тории в Южном полушарии или 
вблизи эіеватора. Например, крѵті- 
мые международные обсерватории 
созданы в Чили, Лвегралии, на Гавай¬ 
ских и Канарских островах. Плани¬ 
руется строительство обсерватории 
в Антарктиде, откут^а можно будет 
полгода непрерывно следить за 
Солнцем. Первые небольшие обсер- 
ваториіі там уже работаюг. 

Не секрет, что быстрый рост чис¬ 
ла учёных в XX в. был вызван по¬ 
требностями техники, в основном 
военной. I Іо астрономия не так необ¬ 
ходима для развит ия техник] і, ісік фи¬ 
зика, химия, геология. Поэтому даже 
сейчас, Б конце XX в., профессиональ¬ 
ных аст рономов в мире нс так уж и 
много — всего около 10 тыс. Не свя¬ 
занные условиями секретности, ас¬ 
трономы ещё в начале века, в 1909 г., 
объединились в Меж;;\т]ародный аст- 
роіюмичесішй союз (МЛС), который 
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В университете Эддингтон сдал 
СіожиеГіший экзамен, так называе¬ 
мый математический трайпос, уже че¬ 
рез два года после начала обучения, 
как ято делали и др\тие наиболее ода¬ 
рённые сіудеиты, например за нс- 
I сколько лет до него Джеймс Джинс. 
I Сгеіііи запя;і первое место и получил 
I звание «сеньор враиглер» (выдаю- 
I щийся сгл'дент-математик), которое 

I никогда еіцё не полуиал в'іорок:\у)с- 

II ник В 1905 г. ему бьша присвоена 
I \чёіш степень бакалавра искусств 
I кембриджского ѵпиверсіггет’а. 

I 

I В 1905 г. Эддингтон стал читать в 
I Кембридже лсіщии по сферической 
тригонометрии и ряду разделов 
' физики, однако эта деятельность его 
; не впоуіне удовлетворяла. Огг был 
рад, когда ему пред;южили запять 
.место главного ассисгейта в Грин¬ 
вичской королевской обсерва гории. 
18 фсвр;іля 1906 I'. Э/ѵри птор і прі іс'ту- 
! пил к работе на обсерватории. Ем\ 
сиачеша пришлось изч^итъ основы 
праісгической астропомии: рабо'іу' с 
каталогами, статистические методы 
обработки наблюдений, теорию ин- 
сіру'ментальиых ошибок и многое 
другое. Дтя того чтобы быть в клрее 
пос'ісдпих собы'ггил в асг’роиомиче- 
ской пауке, Эддингтон должен біял 
посещать ежемесячные собрания Ко¬ 
ролевского астрономического об¬ 
щества. В 1907 г. ои стал членом юіу'- 
ба Общества. Последнее событие 
ввело Э,ддингтоиа в крут ііаучг-юн 

| а*шты Сосділиснііого Королсвелва. 

Королевское астроном ичесісое об- 
( щесгво — старейшее в мире. За выда¬ 
ющийся вкла/і в развитие астрономи¬ 
ческой науки Обществом реіу;гярно 
I присуждаются Золотая и пменные 
! медали. В настояіцес время выдаю¬ 
щиеся астрофизики награждаются 
чсда.'іыо имени Эддингтона. 

Работу^ в Гринвиче у'чёнілй начал 
с исследования собственных дви¬ 
жений звё.зд. Его первая иаучіпая ста¬ 
тья «Систематические движения 
звёзд» была опубликована в 1906 г. В 
1912 г. Э/^/итіит’ои отпліял в Брази¬ 
лию, чтобы наблюдать полное сол¬ 
нечное затмение 10 оіегября. Но здесь 



ему ііс повезло: в день затмения шёл 
лиіюнь. 

В 1913 1'. Э/ѵиіиггои был избран 
п}тофессором асіутономип Кембридж¬ 
ского университета, а год сиусгя — 
членом Лоидоискоі’о корсыевсксл'о 
общества и директором утіиве|тси- 
тет’ской обсерватории. Во время Пер¬ 
вой мировой войны Э/ѵишітона пы¬ 
тались привлечь к ік.)енігой службе. 
Ои, оді іако, заятед: «Я от’казыігаюсь ид¬ 
ти на военнуто службу' по рслигтюзно- 
этичсским мот ивам», дав тем самым 
ясно ноня'гь, чт'о, как н все квакеріч, ои 
является непреклоніиам пацифистом. 
Дело приобрело драма'пічсскнй обо- 
рсуі’. Но спасло вмеша'гельство Коро¬ 
левского аст рог іома сэра Фрэиг^а Дай¬ 
сона, которыгт указал иа большое 
значение иау'чиых псслсдоваітий Эд- 
дииітоіга. Дайсчгп особенно пелдчерк- 
пущ пеобходимосгь его у'частия в экс¬ 
педиции Жія наблюдения солнечного 
татмсния в мае слсдутощсгсг года, во 
время которого можно было провес¬ 
ти иабліодателыіып тест обш.сй тео¬ 
рии относительности (ОІ’О) Эйн¬ 
штейна. 

Эж^шптон регші.т ировсритт> одно 
из предсказаний ()1’0 — искривление 
пространства над повсрхпост’ыо 
Солггца нсгпьном поле еі’о тяготения. 
29 мая 1919 г. он наблюдал полное 
со.тггсчггое загмение на Прнгісигт, 


Эддингтон играет 
с матерью в шахматы. 



Эддин/ юн и Эіімштеим. 
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! 


Аль'іерт Эйнштейн. 



усглрсиптх филосо(|^скнх доктрин и 
превратил в одиу из решающих сил 
соврсмсииого мира людей», — писал 
и.звесі'иый физик Макс Бори. По зиа- 
чсііиіо, какое име;іи его труды ,тдя раз¬ 
вития иаѵки, Эйнштейна можно срав¬ 
нить только с Истіаком Ныо'гоіктм. 


15 детские годьі 6 ѵ 7 д\тцая і еииалы юст ь 
Эйнштейна внешне никак ис прояв¬ 
лялась. Альберт рос і'ихим. замкі іуіым 
ребенком; он редко играл с дрлтими 
детьми, долго учился говоритъ и всс- 
милетнем возрасге .моі' лишь повто¬ 
рятъ коротісие фразы. I Іо ещё в пяти- 
легнем возрасге на него произвел 
неизгладимое впечатление компас, 
подаренный ему от цом. Способность 
стрелки показывать направление на 
север и па юг заворожило его своей 
загадочностью и исобт>ясиимостіло 
на основе обыденных представле¬ 
ний. В 12 ЛС 1 ' он бы;і пленён красчпой 
математическогі логики, прочитав 
слунаГию нонавицтося ему книгу'^ но 
еііклидовон геомегрнн. Способности 
к логическому мыш-тению Альберт 
унаслсѵчоигьт от отца, а сююниость к 
мл^зыке — от матери. Со временем он 
иаучіъіся неплохо играть іта рояле и 
на скрипке. 

Алі,бсргЭГпшггенн родился I I мар¬ 
та 1879 1’. в баварском городе Ульме. 
Его отец Герман Эйнштейн бьы вла¬ 


дельцем магазина электротехниче¬ 
ских т'оварогі. Вскоре после рожденіи 
Л/ггзберта семья переехала в столищ) 
Б.іварнн — Мюнхен. В этом горатеон] 
постуттил в гимназітю. В то врс.\іяі 
немецких учебных заведеггиях царін 
ли .зубрёжіеа и принудит ельное натас¬ 
кивание. Впстследствии Эііигшейь 
вспоминал: <«По-моему, хуже всего 
если ітікола с'троігт свою работу на за¬ 
пугивании, насилии и искусствеггно 
созданных авторитетах. Тактія сііас- 
ма воспитания губит' здоровые чуьа 
иа и иеиосредстггеииосл ь гпколышкоь^ 
убивает их веру в собствсгпгые силы 
Таге создают приниженных нергіо-і 
по,тданньгх->. і 

Одггако ггз Энншгсі'іна сделатыго-п 
слушное «стадное животное» бьпоі 
иевозможисх Оіг с жадгтеютыо чнта^ 
научно-популярну ю литературу, по- 
своему осмысливая явления общест-' 
веггггогт жизніг: «Следсттше.м этого бы¬ 
ло моё прямо-гаки фанатическое 
свободст.мыслие, соединённое с выво¬ 
дами. что і’осу’дарство умышленно 
обманглваст .молодёжгі; это бьы ноіря- 
сающиіі вывод». Не меньше, чем тео¬ 
рия отиосіттелы гости, известен асію- 
ризхМ Эгдггштейгіа: «Лишь нехмгюгнсв 
состоянии еггогюйгю высказывать 
мнения, расходягггисся с предрассуд- 
ісами окру7каюш,ей средгл; болыішна- 
во же людегт вообш,е неспособно 
пригптт к такого рода мігеггия.м». 

Как-то в гн.мііазии к Альберту по¬ 
дошёл классный наставнігк и сказал: 
«Міге хоте;гось бы, чтобы Вы покину¬ 
ли нашу школуі». Изумлёгіныі'і .Аль¬ 
берт ответил: «І Іо ведь я игт в чём гіе 
провинился!». «Да, это верно, — пере- 
бггл ег о учи'гель, — но одного Ваше¬ 
го присутствітя в классе достаточно, 
чтобы полноегіао иодорватъ утгажс- 
нне к умителям». 

Нсудивитслыго, что, как только 
представилась возможное гь. ранней 
всснеш 1895 г. 1б-летиий іАгьберт по¬ 
кинул г’имггазию и ігапраыыся в Ми¬ 
лан, где к тому" времсигг обосиовътись 
ег’о родгг ге;ги. Они нс бьти очень об- 
радогглгіы, когда сын прибьы к ним 
без аттестата о среднем стбразовапші 
и даже без паспорта. 

Альберт попытался лостутигть в 
Политехникум, федеральное высшее 
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восходящей все, что нам известно из 
земных опытов». 

Эд’иніп’он также первым понял, 
что независимым подтиерясчсиием 
высокой плотности белого карли- 
щ было бы обнаружение в его спек¬ 
тре значительного гравитационного 
красного смещения. В 19^4 г. он рас- 
счні:иі это смещение ;щя сгпчтиіка 
Снртса и иолуинл значение 20 км/с. 
В 1925 г. по просьбе Эддинггона 
Уолтер Сидни а}щ.мс выполнил его 
нзме]тение и полупил среднее значе¬ 
ние 21 км/с. 

Кіцё в 1920 г., задолго до создаі-итя 
адерноГі физики, Э,ддинітон указал на 
реакцию превращения водорода в 
гелии іеак па возможный нсточинк 
энергии звёзд. Обслоюцая проблему 
источников энергии звёзд, он понял, 
чтоэисрі'ия в зве:ѵіс генерируем ся со 
скоростью, зависящей от температу-- 
рь/ и плотности, и процесс должен са- 
морег\’лн|Х)ватъся, иначе невозможно 
устойчивое состояние, т. е. звездгл 
просто ис будет'. А возможно это 
аіііііь в случае реакций термоядерно¬ 
го синтеза. И хотя их теория была со¬ 
здана гораздет иоз/ціее, в осиовио.м 
Эддінггон оказался прав. А критикам, 
которые утсізывали і га і ісдостат'очнуто 
темпера'гуру в недрах звёзд для ре¬ 
акций синтеза, он советовал пойт и 
♦поискать место погорячее», что на 
английском языке означает просто 
♦послать к чёрту». 

Эд-’Цнитона можно смело считать 
основоположи 11 ко м теоретичес кі і х 
исследований и но с|)изикс межзвёзд¬ 
ной среды. (9н указал на то, что нра- 
щешіе Галакгики можно определить 
с помопщю кальциевых облаков, а в 



ЭДДИНГТОНОВСКОЕ РАВНОВЕСИЕ ЗВЕЗДЫ 

Две главные силы действуют в звезде. Сила тяготения, вес 
вышележащих слоёв вещества стремятся сжать её до минимальных 
размеров, а упругость горячего газа и давление запертого 
света — расширить её и разорвать. В нормальной спокойной 
звезде эти силы взаимно уравновешены на всех глубинах 
звё.здного шара. Чем глубже, тем больше вес — давление 
вышележащих слоёв, но и тем больше температура газа, 
препятствующая дальнейшему сжатию звезды. 

Остудим недра спокойной .зве.зды, и она, выйдя из равновесия, 
сожмётся. От сжатия выделится дополнительное тепло, и звезда 
станет на время горячее, чем была. Хотели охладить звезду, а она 
нагрелась! Этот феномен называют отрипательной теплоёмкостью. 
Но затем зве.зда, по инернии слишком сжавшаяся и перегрев¬ 
шаяся, начнёт расширяться и остывать. Так, попульсировав, 
звезда постепенно придёт в равновесное состояние. 

Известен афоризм Эддингтона: «Чтобы звезду 
охладить, надо её нагреть». А ешё сэр Артур 
говорил: «Нет ничего проше звезды!». 


одной из своих последних работ и 
194.5 г. — н на го, что неоднородное 
[тленределенне мсясзвёздного вещест¬ 
ва должно пром:зво,цить возмутценпи 
в орбитах звёзд. 

(,’вои іісс;ісдоіппіия природы звёзд 
Эддиінл’он подытожил в моногра¬ 
фии «Внутреннее строение звёзд» 
(1920 і'.), [іолучивіііен, как н нышед- 
шнс ранее «Математическая теория 
относительности» (1924 г.) и позднее 
«Фундаментальная теория» (1946 г.), 
шнрочайпіую мировую изнсст нсэсть. 


Эддингтон был не только крупней¬ 
шим сіуігзиісо.м и астрофизиком, по и 
выдающимся представителем фило¬ 
софии науісн. Он считал, что мир 


\ ' 


\ 


Эддингтон 

у памятника Кеплеру 
в Всиль-дер-Штадте, 
1928 г. 

Рыоачья г еть — первая 
среди туматкктей, 
с которой в 1957 г. был 
сделан нветной снимок. 
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Работа «Об одной эвристической ^ 
точке зрения на возникновение и I 
превращение света» содержала сме-і 
лѵто гипотезу о световых квантах - Г 
элементарных частттідах электромаі- 1і 
ііитного излу^іения, летящих в миро -1 
БОМ нрстстранстве наподобие тль 
Гипотеза Эйнщтейна позволила 
объяснить фотоэлектрический эф - 1 
фекг; появление тока при освсщениі: 
вещества коротковолновым излуче¬ 
нием. Эффект был открыт в 1886 г 
Генрихом Герцем и не укладывался в 
рамки волновой теории света. За эту 
работу позднее Эйнштейн бьш удо¬ 
стоен Нобелевской пре.мин. Ею быта 
открыта новая — квантовая — эпо.\^ 
в развит ! ІИ с[тизикн. Она со.'ѵс^іла идей- 
нуто основу для знаменитой модели 
атома Резерфорда — Бора, по кото- 
рорі свет пзлу^іается п поглощаегся 
порциями (квантами), и гениальной 
концеііц!!и «волн материи» Луті де 
Бройля. Незадолго до того Макс 
Планк установил, что тепло тоже пз- 
лу'чаеггся квантами. Теперь стало ясно, 
что причина этого — не в излучаю¬ 
щих атомах, а в самом свете. Свет об¬ 
ладает как волновыми, так и коргв'С- 
кулярпыми (отлат. согризеикіт - 
«мельчайшая частица->) свойсгвами. 
Таким образом был осутцествлёи ге¬ 
ниальный синтез двух, казалось бы 
нссовмссгиімых тетчек зрения на при¬ 
роду света, иысіаізаіиіых в своё вре¬ 
мя Гюйгенсом и Ньютоном. 

Статью «К электродинамике дві[- 
жущихся тел» можно рассматривать 
как введение в специальную теорию 
отиосительности — СТО, которая 
произвела переворот- и пре/юі’ак/іени- 
ях о пространстве и времени. 

Эйнштейн начал с двух постула¬ 
тов, іі которых и сжат'ом виде прщ- 
сгавлены мсханніса Галилея — Ньюто¬ 
на и элекгродинамиіса Максвелла: 

1. Все законы физики имеют оди¬ 
наковый и!щ во всех инерциальных 
системах отсчёта (в тех системах, 
і’де справедливы законы механики 
Ньютона). 

2. В любой из этих систем ско- 
роеч ь евста одинакова вне з'ависимос- 
ттт от того, испускается свег покоя- 
щи.ѵіся или движутцимся телом (а 
значит’, во всех системах от-счёта вы- 
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мя имена Рэлея н Джинса. Он яшіяс‘'Г- 
ся создателем теории гравитацион¬ 
ной неустойчивости, позволяющей 
ііоіія'іъ и описать, как из разреженно¬ 
го вещества образуются небесные те¬ 
за. II лежащей поэтому в основе со¬ 
временных исследований в области 
космогонии и космологии. Со вре¬ 
менем асгрофизические проблемы 
стали всё сильнее зани.ма іъ умспого. 
Из-под его пера вышли основопола¬ 
гающие работы по звёзднойі динами¬ 
ке, теории виутреииеі’о строения и 
эволюции звёзд, теории фигуры вра¬ 
щающихся небесных тел. Гіаиболь- 
іііуіо известность Джинсу' принесла 
его гипотеза образования Солнеч¬ 
ной системы в ре.зультдте сближения 
двух звёзд. Несмотря на то что в на- 
поящее время его гипотеза пред- 
п'лшіяет толькс^ исгорический ин¬ 
терес, некоторые теоретические 
результаты Ддсииса в этой области со¬ 
хранили значение до наших дней. 

Но в начале 20-х гг. имя Джеймса 
Джинса пользовалось извес'гностью 
не только среди учёных. Его поиу'^- 
лярные книги «Вселенная вокруг 
нас'> и «Движение миров» были пере¬ 
ведены иа многие языки. В СССР эти 
книги были изданы в конце 20-х — 
начале 30-х гг. 


ДжеГіѵіс Джинс родился 11 сентября 
18'^7 г. в английском городе Ормз- 
кіірке. в графстве Ланкашир. Его отец 
Уильям Таллох Джинс бьш журналис¬ 
том и автором книг об ушёных. Мать 
Джеймса Марта Энн Хопву'д прс:>исхо- 
.діча из старинной семьи промыш¬ 
ленников, изготов;іявших часы. 

Мать Джеймса была очень религи¬ 
озной. Отец способствовал иіггел- 
лекту'алыгому' развитию мальчика м 
оказал иа пего большое влияние. 
Джеймс обл-АДіИ прекрасной памятью 
и был не ІЮ і'одам развитым ребён¬ 
ком. В три года он понимал, какое 
время показывают часы, к чегырём 
гщам уже свободно читал. 

Особенно утілсісался Джеймс дей- 
сівиями с числами. Он леі’ко запоми¬ 
нал их и в семь лет забавлялся тем, 
что перемножал цифры в номерах 
кэбмэнов. Как-то Джеймс натолкнул¬ 


ся па таблицы логариф.мов. И хотя он 
нс мог попять, д;ія чего они нуокны, 
но легко запомнил первые 20 значе¬ 
ний. В семье Джинса долго помнили 
слу'чай, когда однажды его мать забы¬ 
ла билет па поезд, а Джеймс смог на¬ 
звать контролёру его номер. 

Джейме очень интересовался раз¬ 
личными механиз.мами, особенно ча¬ 
сами. В дсвятилегнем возрасте он, 
подражая занятиям отца, написал 
своё первое сочинение иа девяти 
страницах иод названием «Часы». В 
тексте и многочисленных рисунках 
содержались сведения об основных 
принципах работ ы часов и давалось 
описание их конструтеции. 

У Джеймса рано проявились и спо¬ 
собности к му.тыкс. Его стали обунать 
игре иа фортепиано, а в 12 лет он у'же 
хорошо играл иа органе. Его люби¬ 
мым композито}том был Бах. 

В сентябре 1890 г. Джеймс посту¬ 
пил в ТеГілоровскуто коммсрчесюто 
школу с высоким уровнем преподава¬ 
ния. В школе у него проявились блес¬ 
тящие способности и интерес к мате¬ 
матике и физике. Дома он соорудил 
маленькую сілізичсскую лабораторию, 
где ставил простейшие опытъі. 

В 1896 г. Джинс был зачислен 
в Триііитті-колледж Кембриджско¬ 
го университета. Джеймс приступил 



Джеймс Хопвуд Джинс. 
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ПАРАДОКС БАИЗНЕПОВ 

Из постоянства скорости света вытекает знаменитый п.іімйокс 
близнеиов теории относительности. Время в быстро движушей- 
ся системе отсчёта замедляет свой ход по сравнению с покояшей- 
ся системой. Из этого следует, что космонавт, совершивший по¬ 
лёт с околосветовой скоростью, вернувшись на Землю, окажется 
моложе своего брата-близнеиа, всё время остававшегося на Зе¬ 
мле. И это не с}зантазия. Факт релятивистского замедления вре¬ 
мени экспериментально подтверждён при исследованиях косми¬ 
ческих лучей. Сталкиваясь с атсімами воздуха верхней атмосс}ісры, 
они порождают частииы, котезрые движутся с околосветовыми ско¬ 
ростями и поэтому могут достигать приборов, расположенных на 
поверхности Земли, хотя в неподвижном состоянии они имемот 
очень малые времена жизни. Если бы не релятивистским эффект 
продления жизни, они просто не успели бы долететь до прибора 
от верхних слоёв атмосферы, где они образовались, а распались 
бы по пути. 


ОТ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕАЬНОСТИ 
К ТЕОРИИ ТЯГОТЕНИЯ 

Здесь Эинвітейн сделал следующий ілаг в преобразовании физи¬ 
ки, и опять этот віаг был связан с расширением понимания про¬ 
странства и времени. С одной стороны, он давно хотел, чтобы 
физика научилась описывать мир в любых системах отсчёта, дви¬ 
жущихся не только прямолинейно и равномерно, но и с ускоре¬ 
нием, в том числе и врашаюшихся. 

С другой стороны, Эйнвітеин видел, как много странного свя¬ 
зано с вешью вроде бы очевидной — с массой. В своё время Га¬ 
лилей доказывал, что все тела падают с одинаковым ускорением. 
Ему важно было сокрушить систему мира Аристотеля, в которой 
огонь, двигаясь вверх, обра.зовал небо и звёзды, а земля и вода, 
падая вниз, к иентру Вселенной, образовали гигантский шар — 
Землю. Ньютон из этого сделал вывод о равенстве гравитаиион- 
ной массы (она входит в закон всемирного тяготения и опреде¬ 
ляет свойство тела притягивать всё без разбора) и инериионной 
массы, которая входит в знаменитую формулу Р = та. В отличие 
от своих последователей он видел всю странность этого факта, 
но не смог разгадать его смысл. 

Эйнштейн сделал отсюда вывод, что причина падения тел — 
не в их свойствах, а в самой структуре пространства-времени (по¬ 
этому оно и происходит одинаково для всех тел). Совершенно не¬ 
ожиданно расвіирение идеи относительности дало и теорию тя¬ 
готения! 

Согласно обшей теории относительности (ОТО), пространст¬ 
во отнюдь не одинаково повсюду, его геометрическая структура 
зависит от распределения в нём масс. Искривлённое простран¬ 
ство вводится по аналогии с искривлёнными поверхностями в 
неевклидовой геометрии. Кривизной пространства определяется 
траектория тела, движущегося в поле тяготения. 


пацифизма; «Я глубоко презіцэаютпВ 
іао можегг с удовольствием маріші щ 
ронатъ и строю под музыку... КткоЛ 
гнусной и презренной представляет-* 
ся мне война. Я біа скорее дал разре-» 
зат'ь себя на куски, чем учаснюішьви 
таком подло.м дсле>>. 1 

Война не прерва.'га паучнетго тіюр-і| 
честна Эйнштейна. В 1916 г. он опуб-1 
ликовал «Основы общей теории от-1 
носнтсльности». г 

Вскоре Эйнштейн понял, что его 
теория должна определять общ\\о 
струтч'^гуру Вселенной. Первая рсляпі- 
вис''і'ская космологтічсскал модель \иі- 
ра была предегавлеі іа нм и сгатье «Во¬ 
просы коемолоі’ии и общая теория 
относит ельности (1917 г.). Всеоіенная . 
Эйнштейна, усчроенная н живущая по 
законам общей теории относпгель- 
пости (ОТО), статична, нсизмеиш. 
Она имеет конечную массу, т. е. ко- ! 
печное число звёзд, гдтаіешк и конеч¬ 
ный объём. К Большой Вселенной 
приложимы законы неевклидовой 
геометрии. Её простота ііетво искрив¬ 
лено под действием т’яготеющич масс 
таким образом, что световой лл’ч, вы- 
хо/щідий из какой-либо точіш. рас¬ 
пространяясь ио кратчайшей линии 
в пскрпвлёпном трёхмерном про¬ 
странстве, снова вернётся к своей ис¬ 
ходной точке. Все.тенпая Эйнштейна 
оказхмась замкнутой па себя. Опа 
была конечна, но безгранична, так 
как не имела ни «стенок», ни нро- 
ст'ра I іст ва «за с^те 1 1 ка м н». 


Вся ааізнь Эйнштейна была посвяще¬ 
на научным исследования.м. В 1931 г. 
он получил Нсюслсвскую нре.миіоза 
«заслуги в области теоретической 
с})изики и в особенности за открытие 
закона фотстэлсктрического э(|эс{)ск- 
тп». Присуж;чеііие этой премии еврею 
резко подогрело профашистские ан¬ 
тисемитские настроения в Германии. 
Нападки па Эйнштейна усилішись, 
дело дош;іо даже ,до угроз убийства. 
О/р га ко ои продолжал аіетивилто на- 
учііуто работу, читал много публич- 
нььх лсктщй. Ои часто пучешестветвал, 
способствуя восстановлению между¬ 
народных научных связей, нарушен¬ 
ных мировой войной. Но когда осе- 
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в рсз\71ьттс деления біястровращаіо- 
ІДІ 1 ХСЯ звёзд. В 1922 г. ему бг>іла нр\’че- 
ік! Золо'нія медаль Королевского ас- 
троно.ммческого обтцества. 

Джимсовская теория фигуры и 
устоГічіівос'ги враіцаюіцичся масс 
оказала сильное влияние на сто кос- 
могоиические прсдстав;ісиия. Гипоте- 
.за образования Сюлиечиои сисіемы, 
предложенная в 1916 г, принесла 
ему в последллоіцііе два десятилетия 
мировую известі іость. 

Джинс нриіисл к выводу, что ги¬ 
потеза Лапласа ие в сосі’оянии объяс¬ 
нить. как ничтоиеиыс по массе плане¬ 
та, отделяясь от Солнца, моі’ли отнять 
у исто столько вращательного движе¬ 
ния. сколько у Солнца и не могло 
быть. Джинс полагал, что в далёком 
проііілом некая звезда прошла рядом 
с Солнцем и своим притяжением вы¬ 
рвала часть солнечного вещества. 
Пратположив, что иропіедшая мас¬ 
сивная звезда передала планетам 71 , 0 - 
сглточныи вращательный момент. 
Джинс, ка.залсюь, решил проблему. В 
его схеме алансгы образовались в ре¬ 
зультате гравитационной иеусгойчи- 


іюсти непосредственно в выброшен¬ 
ном из Солнца веществе. 
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Одиако детальный ана.лнз пред¬ 
ложенного Джинсом космогони¬ 
ческого сценария показал, ч'го на 
его пути возникакгг иенрео/толимые 
трудности. В современной космого¬ 
нии кал’астрофические і ипотезы 
вообще не рассматриваются. Джинс 
и сам понимал предварительный 
характер своих уплзерждений. «Время 
для согласия в космоі’оиии ещё ие 
пришло», — писал он в заключении 
своей монограс|лін «Проблемы кос¬ 
могонии и звездной динамики» 
(1919 г.). Эта работа стала классичс- 


Выброс солнечного 
протуберанол 
высотой 500 000 км. 
Фотография сделана 
в ультрафиолетовы \ 
лучах с борта 
орбитальной ст,тниии. 



ской м вошла В золотой с|)онд асгро- 
иомическон пауки. 

в 1919 г. Джинс был и.збран секре¬ 
тарём Ксзролсвскогс) астрономиче¬ 
ского обтцества, а в 1925—1927 гг. — 
его Президентом. В то время он осо¬ 
бенно ин'гересовался исгочниіслми 
.эіісрі'ии и виу'трепнпм строением 
звёзд. Вщё в 1904 г. Джеймс Джинс вы- 
ска.зал .міясль, что .энергия звё.зд моі- 
ла бы возніткать за сче^ апниі ііляціти 
ізещеспта. 'г. е. вследепше превращения 
двух с толкиулзшихся частиц, в излуче¬ 
ние. Эго иредиоложсиис оказалось 


Джимсовская гипотета 
образования планет 
Солнечной системы. 


Галактика МСС 1365. 
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I 


Артур Стэнли 
Эддииггон. 


«Как-то после заседания Королевско¬ 
го асіроііомичсского общества Люд¬ 
виг Зіільбериітейіі ПОДОІІІС.В кЭя’дтнг- 
тону и сказа.'і; „Профессор Эд/ц литой, 
Вы, должно быть, один из трёх чело¬ 
век I? мире, кагорые пс^иимают обіц)іо 
теорию отноеитс.аьиос'ги“. Заметив 
замешательство Э,,тдинітона, Зшіьбер- 
ілтейн замстші; „Пе скромничайте, 
Эячпнгтон“. Па что таг оі ветил: „На¬ 
против, я сіараюсь понять, ісі’О э'гот 
третий человек“'>. И действительно, 
Эя^инIТон был одним из очень не¬ 
многих, кто сразѵ поіія;і значение об¬ 
щей теории относительности, принял 
\мастпс в её развитии, наблюдатель¬ 
ном подттзсрящепни и тем самым сио- 
собстиовал сё всемирному иризиа- 
ілло. 'Гакое сочетание в о/дюм лице 
талантливого наб.'лодателя и гениішіз- 
иоготеоре'тиіеі — исюлочительно ред¬ 
кое явлетпіе в истории астрономии. 


Лрті'р Стоили Эддингтон родился 
28 декабря 1882 г. в Англіпі, в городке 
Кендал. Вго семья отличалсіеь высокой 
культурой и искренней религиоз¬ 
ностью. Квакеры, к которы.м принад¬ 
лежали мат'ь и отеі^ Артура, отверга¬ 
ли развлечения, одобряя только 
полезные занятия. Воспитание в этой 
традиции наложило особый отпеча¬ 
ток на всю жизнь Эдаингтоиа. 
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I 

Отец Э,ддинггон:і был днрсктороѵ^ 
школы: он скончался в возрасте все-; 
го 34 леI'. У Стэнли, как зватм его мат 
и сеел ра, рано проявились иеобыкжь 
всиные способности. У него быщі 
удивительная память и интерес к| 
больпіим чис.'іам. Таблицу умножения ^ 
до 24 X 24 он выучил ещё до того. как| 
начал чит ать. 

По собственному признанию Ді- 
дингтопа, он иач^іл иитересоваіъся 
астрономией, которая привлекши ет 
постоянно встречавшимися в неі'і 
громадными числами, когда ему бы- 
;ю всего шесть лет. В /щеятилетнем 
возрасте Стэнли с ужасчснисм набтю- 
дал [іебо в трёх.чюймоііый телсскоа 
который ему выдали в школе. В 
1893—98 гг. он учился в частной 
школе. За это время он наиисіп 13 ре¬ 
фератов ио астрономии, иомещеи- 
иых в школьном журнале. Ст расть к 
пауке не сделшта Ст.эили ;замкн\тым 
Он был любимцем всей школы. \т.те- 
кался спортом и хорошо играл в 
крикет' и с]тутбол. 

Успехи Эд/дінгтона были высоко 
оценены. В 1898 г. он поломил от Со¬ 
вета по школам графспѵл стипендию 
сроком на три года по 60 футттов стер¬ 
лингов в год, которая в те времена бы¬ 
ла вполне/^остаточиой для продолже¬ 
ния образования. Это позволило еж 
в ие[іолиые 16 лет иостлтіитъ в Ман¬ 
честере в Олэиовский колле, ДЖ. Эд¬ 
дингтон сосредоточился иа изучении 
математ ики и физики. По .завершении 
обра.зования он получил степень бака¬ 
лавра наутс по физике. 

Осенью 1902 г. Э,ддиінтон ікхлу- 
иил в Трииити-колле/цк Кембридж¬ 
ского университета, где два столетия 
ііа.зад уміілся и .затем преподавал Пса- | 
ак Ньютон. Это было учебное злве;іе- | 
пне, дававшее в то время нанлучиіес I 
образование в области физико-мате¬ 
матических наук. 

В стуѵщнческие і'оды Эддингтон 
умаствовш’і в деятезіыіос'тн различных 
клу'бов и обществ: Кембриджского ма¬ 
тематического юіу'ба, ІСівсндишското 
(физического) общеечви. Шахматного 
клуба (випе-гірс.зи.дент), (ююза іюи- 
коиформисч'ов и исформауіьиого ли- 
тертатуриого істуба. г/щ в основном 
читшіи Шекспира. 
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лемика, проходивпііія в Королевском 
асфоію-мичсском обществе с 1917 г., 
способствовала прогрессу в изучении 
природы звезд. Представления Эд- 
дниггопа в ЭГОН области оказались 
более верными, чем у Джинса. I Іо от- 
дстыіые заблуждения нс прсу^меііьша- 
юг гро.мадиую роль тру'дов Джинса и 
обласли теоретической астрос}эизики. 


1928 г. был ознаменован для Джинса 
двумя событиями: за заслуги перед 
наукой и Королевским обществом 
он был посвящён в рыцари и вышла 
в свет моиограс}эия «Астрономия и 
космогония», ксугорая подытожила 
его исследования в этих областях. 
Она обратила на себя внимание изда- 
іелей, и Джинс получил іірс/уюжение 
написать попуѵырную книгу по астро- 
но.мин. Следом за «Вселенной вокруг 
нас» в 1929 г. вышла «Загадочная Все- 
ленпля» в 1930 г., «Звёзды и их су'дь- 
бы» в 1931 г., «Сквозь пространство н 
время» в 1934 г., «Физика и филосо¬ 
фия» в 1941 г. Книга «Развитие физи¬ 
ческой наужи» была опубликована в 
1947 г., уже после смерти ее автора. 
К славе Джіінсті-учёі іого прі ібавилась 
слава Джинса-популяризатора, авто¬ 
ра работ, написанных с большим ли¬ 
тературным мастерством. 

Во многих своих книгах, особен¬ 
но в созданных в последние годы 
жизни, Джинс (збращался к важней¬ 
шим философским вопросам наутси. 
Он стремапся возро/цтгь дуалисти¬ 
ческий, двойственный взгляд на мир 
Репе Декарта. В мире, по мнению 
Джинса, есть два самостоятельных 
начала — мысль и материя. Ни одно 
из них не является главным, опреде¬ 
ляющим, они взаимно дополняют 
друг друта. Как материя влияет иа 
мысль, так и мысль контролирует 
материю. По Джинсу, Бог — Матема¬ 
тик Вселенной. «Мы и [таньше отно¬ 
сились с недоверием к мысли о том, 
что Вселенная бьуіа построена Био¬ 
логом или Инженером, — писа;і 
Джипе в «Загадочной Вселенной», — 
Великий Создатель Вселенной с при¬ 
сущей Его творению очевидностью 
теперь начал выступать как чистый 


Математик». 


ЧЕЛОВЕК ВО вселенной 

Имеются ли а настоящее время основания для пересмотра в.згля- 
да на человечество как на уникальное явление в мире? Мы сра¬ 
зу же ответим: «Да!». Простейший довод в пользу такой переоиен- 
ки наших представлений состоит в том, что сравнительно недавно 
Солнне, Земля и другие планеты были «смешены» с нейтрально¬ 
го или во всяком случае .значительного положения в звёздной Все¬ 
ленной и переведены в положение рядового зрителя в ничем 
не примечательном месте — слабой спиральной ветви обычной 
галактики. 

Этот довод прост, но очень важен, поскольку, как известно, он 
привёл к отказу от более ранних геоиентрических или гелионен- 
трических теорий строения Вселенной. В результате этого мы сде¬ 
лали большой шаг вперёд в познании истинного строения Космо¬ 
са. И этот процесс познания необратим. Мы должны привыкнуть 
к факту, что находимся на периферии и движемся вместе с нашей 
звездой — Солнцем — во внешней части Галактики, которая яв¬ 
ляется одной из многих галактик, содержащих миллиарды звёзд. 

Я не могу сказать, обладаем ли мы каким-либо величием в 
смысле нашего положения в пространстве или во времени. Думаю, 
что наша слава в чём-то ином. Не следует ли также откровенно 
поставить под сомнение тщеславную и надоевшую догму, соглас¬ 
но которой человек почему-то является чем-то особым, чем-то 
недсжягаемым? Может быть, он и недосягаем. Я надеюсь, что он 
таков. Но, конечно, не в смысле своего положения в простран¬ 
стве или во времени и не и.з-за его энергии или химического соста¬ 
ва. Если говорить о четырёх сжновных материальных сущностях — 
пространстве, времени, материи и энергии, то здесь он ничем 
не замечателен. Не уникальны и не заслуживают того, что()ы ими 
хвастать, ни его размеры, ни деятельность, ни химический состав, 
ИИ эпоха, в которую он живёт. Конечно, человек — сложное и ин¬ 
тересное явление, но не стоит по этому поводу умиляться или 
углубляться в самоанализ. Поскольку наіви иллюзии об особом 
назначении человека уже рассеяны, мы окажемся в лучшем по¬ 
ложении, если будем говорить о человеческом разуме и оцени¬ 
вать сто мошь, сто значимость и его эффективность в понимании 
космических процессов. 

Считать доказанным непревзойдённость человека как биоло¬ 
гического вида, предполагать, что жизнь в целом и человеческая 
жизнь в частности — явление особой важности для Вселенной, 
настаивать на том, что данная геологическая эпоха чем-то необы¬ 
чайно значительна в ходе времени — все эти легковесные утверж¬ 
дения следует поставить под сомнение. 

Однако наша незначительность в материальном мире не ос- 
ко[тбительна. Разве нас унижает, что мы не летаем, как воробьи, 
что мы меньше бегемотов, что собаки обладактт более острым слу¬ 
хом, а насекомые — более тонким обонянием? Мы легко мирим¬ 
ся со всеми этими свидетельствами наших меньших способностей 
и сохраняем при этом чувство собственного достоинства. Мы без 
труда примирились бы со звёздами и с космическими фактами. 
Вселенная настолько грандиозна, что в ней почётно играть лаже 
скромную роль. 

(По книге Хсірлоу Шепли «Звёзлы и люли».) 
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Негативным снимок 
солнечного затмения, 

I сделанный Эддингтоном 
для проверки ОТО. 

I Чёрточками помечены 
I контрольные звёзды. 



[ I кібаюдптсль 

Фотон от далёкой звезды, 
пролетая над поверхнос¬ 
тью Солииа, по закону тя¬ 
готения Ньютона искрив¬ 
ляет своГт путь в сторону 
дневного светила на вели¬ 
чину менее 1" дуги. Но, со¬ 
гласно предска.занию ОТО, 
это отклонение вдвое боль¬ 
ше и должно составлять 
1,75". Дело в том, что к 
ньютоновскому смешению 
добавляется такой же по 
величине член, вызванный 
искривлением пространст¬ 
ва-времени. При наблюде¬ 
нии с Земли звезда должна 
«сместиться» от Солниа 
именно на этот уі ол отно¬ 
сительно своего истинного 
положения. 



рісболыііом острове у Западного по¬ 
бережья Африки в Гвппепеком зали¬ 
ве. Пзмсреиие смещения звёзд, ефото- 
графпрованпых вблизи Солнца в 
момент полной с|газы зач мення, пока¬ 
зало точное совиа/іение с предсказан¬ 
ным ОТО. Эддинггон счнтщі это вели¬ 
ким ѵіомситом в своей жнзі-ін, 

Эд/иіпггон участвовал таюісе в раз¬ 
витии матсмат’ическоі’о аівіарага 030 
и ііанисал о ней нопулярінто кишу 
«Пространство, Время, Тяготение» 
(1920 г.). 

Но главным делом жизни Эддинг¬ 
тона было нсслсдслзапис зіісздноіо 
мира. Одним из первых он выстутшл 
в нользутеории ослровіпах всслетпиах, 
подчеркивая, что спиральные тх'ман- 
іюсги яв.'і>ііотся другими Гіілаютіками. 

Особенно интересовала Эд/діиг- 
тоііа физическая природа звёзд, и 
I імсиио в сё иозі ии іии сос^іоиг его ос¬ 
новной віелад в иа\’ку. Важнейтес от¬ 
крытие его заюпочасиея в том, что 
звезда — эго газовый шар от иоверх- 
иоситт до центра, а не жіщкос тело, как 
считіиіось раньше. 

Эддинітоііу принадлежит осиово- 
иолагающая идея о переносе энергии 
иар\оіу из вилл’рсипих горячих облас¬ 
тей звезды (г/^е и ііроисхо/дтг, как пра¬ 
вило, её вы.чслеиис) передачей кттаи- 
Т’ов от атома к а тому — изл\чсиисм и 
иоглощсиисм — лучсисплт'каиисм. а 


не конвекцией, не кипсиисм газе 
массы звез/іы, как предіюлагалосі: 
нее. Теперь на давление изл^ле 
стчкіи смотреть как па в:іжисш 
фак'гор раві іоіісст іого состояі іия і 
мальных звёзд. 

Разработ-ав георстпчсскпс мо; 
звёзд, Эущинггон ус’'гановил зав» 
мость «масса — светимость», коте 
ііскоре бы;іа подтнер'лщена наблѵ 
ниями. Стало ясным, что вещо 
недр звёзд, как и он прсдполаімл 
ходится в состоянии идеіільиогс 
за. «Я представил звезду с такой 
ки зрении, чт’о ие/дэа звс.з/щі дол: 
рассматриват ься как тепловая .\н 
\ іа и. следователь! ю, объекл ом зп 
мого закона тепловых машин...» - 
сал учёный, 

Э/щингтои теоретическті док; 
что сущссгвус'г верхний предел си 
моети звезды, кот'0}эую может пол 
живаті> данная масса. Он так и п 
васгся — эддилгиюловскии іф 
свепишости. Это введённое нм и 
тис играет важпейшуто роль в и: 
иии квазароіі, реи п сі ктвеких исто’ 
ков и чёрных дыр. 'Гак, принимая 
евспімосгь этих о6тч:ісіов близка 
дииітоиовскому пределу, можно 
нит ь их массу. С другой стороны, 
в 1917 г. Эдди гп тон первым понял 
зиачи'гслыпли разброс в свстимо 
31іёз^/^ I іе 031 іачает’ такой же сштыю 
риации в их массах. 

Эддипггоиу прииащгсжит тсс 
белых карликов — новою типа з 
плотность которых выше обьв 
плотности звёзд в сотни тысяч 
Вот’ как о ней в популярной бро 
ре «Звёзды и атомы» (1027 г.) рас 
зывал са.м автор: «(тюбщеннс сну 
ка Сириуса после его расшифр» 
гласшго: „Я сос'тою и:і всщесгва. п 
носгь котореэгеэ в ЗПОО раз выше, 
всё, с чем вам когда-либо прих 
;ісэсь имсл ь дехто; тонна моего вен 
ва — это маленький кусочек, коте 
х мсщас^гся в спичечной коробкс“ 
можно ска:затъ і» отве'г на такое ис 
ние? В 1914 г. болілііинство из на 
вегило бы так: „Полно! Не болт 
глуаіостейі". Но в 192-1 г. была ра 
та теория, сугкрывавшая возмс;жп 
чрезвычайного сжатия матсрі 
звёздах до плотности, намного 
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в аэронавигации. Коі;ча началась Пер¬ 
вая мировіія война, Фридман добро- 
іюлыюушёл па фронт. В частях рус¬ 
ской армии он организовывал 
аэронавигациопиую и аэрологиче¬ 
скую слгжбы. С 1920 г. Фридман сгал 
сотрудником Главной геофизической 
обсерватории, а в 1925 г. был назначен 
её диреісгоро.м. Бьш ои таклсе профес¬ 
сором Пермского уииверси'гсч’а, а за¬ 
тем ріебных заведений Петрограда. 

>1\нзі іь Фридмана ириныась на эпо- 
.к\ научной революции в физике. Но- 
іш теория всемирного тяготения — 
общая теория отиоси гелы іосги Эйи- 
игтепна (1916 г.) — ломала устоявшие¬ 
ся прсѵісгавлеиия о пространстве и 
времени, о бесконечности Вселенной. 

Уже в ііача.'іе 20-\ гг. Фридман нс 
только осветил иенривычиую теорию, 
ІЮ впервые по-новому’ разрешил наи¬ 
более т ру/п іую в 1 іей — космолоі’иче- 
скую — проблему. 

Перву ю такую попытку предпри¬ 
нял сам ЭйгпптеЛн в 1917 г. Ои счи¬ 
тал. что бсзграиичиіш Всслеиіыя .замк¬ 
нута иа себя, пространственно 
шнечна и стационарна во времени. 
Её радиус кривизны, но мнению осно¬ 
вателя релятивизма, не должен был 
меняться. Приняв такой посту'лат, 
Эйпнітейн, однако, столкнулся с нро 
явлением <-строптивос'ти'> со слоітоны 
своей новой т’сории. При решении 
мировых уравнений ему не удавалось 
гкмучить у'стойчивую стационарную 
модель мира, пока он не ввёл в урав¬ 
нения дополнительный «космоло- 
пічссюій ч;іен-> Л (ламбда) — постоян¬ 
ную величину. Она имела необычный 
физический смысл силы отталкива¬ 
ния. призванной уравновесить взаим- 
нсх: тяготение масс Вселенной. В со¬ 
временной космологии эта сила 
іюспринимаеч’ся как «отрицательное 
давление». Однако, строго говоря, /ція 
сё введения у Эйнштейна не было до¬ 
статочных оснований. 

Фридман первым от казался от по- 
стуѵіата о стационарности Вселен¬ 
ной. Во имя стройности теории он 
пожертвовал тысячелетней фило¬ 
софской т радицией, иредегавлявшей 
мир незыблемым и устойчивым. В 
1922 г., заново проанализировав 
сложнейшуто систему из десяти ми¬ 



ровых уравнений, он пришёл к фун¬ 
даментальному выводу: их решение 
ни при каких условиях не может 
быть единственным. Стало ясным, 
что релятивистская теория не может 
дат ь о/рюі'о определённого от вел а на 
вопрос о форме Вселенной, о сё ко¬ 
нечности іпш бесконечности в про¬ 
странстве. На этом Фридман не оста¬ 
новился, он был захвачен небывалой 
перспективой, открывшейся перед 
космологией. Он увидел, как, решая 
мировые уравнения, можно полу¬ 
чить иусгь неоднозначный, но ответ 
иа вопрос о том, что же может пред- 
ставля'п> собой Все;іенпая с точки 
зрения ОТО. 

Постулат’ стационарности Вселен¬ 
ной Фридман заменил на несравнен¬ 
но более общие утверждения об одно¬ 
родности и изотроиноспі (от греч. 
«и.зос» — «равный», «тропос» — «хаітак- 
тер») Вселенной (о том, что во Все¬ 
ленной не'г ни выделенных областей, 
ни прсимутцсственных направлений). 
Ещё в XV в. эти идеи ввёл немецкий 
философ Николай Кузанский. В ре¬ 
зультате Фридман нашёл новые, уже 
вполне определённые решения у-^рав- 
нений ОТО — в виде трёх возможных 
моделей несгацнонарной Вселенной. 
Каяѵчзя определялась принимаемым 
интервалом значений Л и знаком 
кривизі іы пространст’ва. 

Две модели с положительным Л 
описывали Вселенную с монотонно 
растущим радиусом кривизны. Все¬ 
ленная оказывалась расшнряюищйся: 
в одном случае из 'гочки. в /другом — 
начиная с иекотороі’о начального 
ненулевого обьёма. Время расшире¬ 
ния её до современного состояния 


Пеіербургскии 
университет. 
Начало XX в. 



.іемная атмосфера 
Вид с околоземной 
орбиты. 
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вллся припцігпл дополнительное!! 
рлгціоііалыіо-ітаучного и мистика 
решптіозного познания. То, что 
бііш ссі’сс'гвоиспытлтслсм, не мсша'> 
ему быть религиозным мистиком. 

Э/удшгтоном были написаны рі 
боты по философии иауюі и мноа^ 
численные книги и брошюры, по№ 
ляризирутогцис достижения фи.тиюг 
астрономии. 

Насшные достижения Эддингтон» 
принесли ему заслужсттпое прнзш- 
ние как в своей стране, т-ак и за р\ 
бежом. В 1930 г. он был посвящён 
рыцари. Эд/циптоиа избирали презіі-. 
дсіітом Ко|Юлсвского астрономіічс 
ского общества, президентом Между, 
народного астрономического союз 
(1938 г.), ИОЧС 1 НЫМ или инослраиігы»' 
членом академий и научных обществ 
Америки, России и почти всех евро¬ 
пейских стран. 

Сэр Артур Стэнли Эддингтон 
сконча.'іся 22 ноября 1944 г. 

Симвоігом жизни сэра Артура, на¬ 
верное, может слуокить его любимое 
четверостишие, которое он помептп 
на обложке своего дневника: 


Спиральная галактика. 


открывается не только через наблю¬ 
дения и логическое мышление, ио и 
через релиітіозиое постижение «не¬ 
видимого мира», в который можно 
ироі ткнуть только путё.м мистиче¬ 
ского опыта. Эдцпіггои ііридержи- 


Движеньам іуки создшсиюсь Пиатие. 
И вечен сей труд всеблагой. 

Все мерзкие козий не встстут 

преградой 

II О?/ не пожертвует 

свепгпой строкой. 


ЛЖЕЙМС ХОПВѴА ДЖИНС 


Ещё бутту^іи молодым исслсдова'гелсм, науки. Джинс по праву считается ат 
'голькет что закончившим обучение в ним {гз со.здателей новог о научного 
Кембргцркс, Джеймс Д>іа 11 іс обратт іл- направаіеі іия — т'сореп ічссксзй астро- 

ся к известному физику Джозефу физики. Ои был в ряду первых про- 
Лармору с просьбой прс/цтожпть ему фсссиоиальных физпков-теоретпков, 
тему дія дальнейшей работта. На это начавших работать в области асіро- 
Лармор с иронией от ветил: «Что помии и привнёсших в пес аппарат 
будет’ с і'рядущим миром, если моло- теоретической физиіш. 
дёжп нужно подсказывать, над чем Б начале своей научной деятель- 

работать?». ности Джинс занимался кинетпче- 

Но в действитсл ыіосги Дзші іс в ’га- скоі і теорией газов и теорией излуче- 

кой помощи не иулу/гллся. Его замечл- пня. Им была получена и строго 

тельная игггуиция подсказывала ему обоснована формула для распрсдсте- 
актуалыіые задачи, решение кото- пня энергии в спектре равновесного 
рых было необходимо для прогресса и.злучения, носящая в настоящее кре- 
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ГЕОРГИИ АНТОНОВИЧ 
ГАМОВ 

Георгий Антонович Гамов принадле¬ 
жал к типу учёных-универсалоп, 
«генераторов идей» и отличался 
особым талантом постановки и ре¬ 
шения самых ключевых задач науки. 

Человек яркий и азартный, неис- 
тошимый шутник и выдумшик, Гамов 
был и остаётся одним из любимей- 
ших героев «(физического» (фолькло¬ 
ра— рассказы о нём передаются из 
поколения в поколения (физиками 
всего мира. 

Родился Гамов 4 марта 1904 г. в 
Одессе, в семье преподавателя сло¬ 
весности. Свои первые научные 
наблюдения Георгий сделал в детст¬ 
ве—отеи подарил ему микроскоп и 
телескоп. Детское увлечение (физи¬ 
кой стало призванием: Гамов за три 
года закончил Петроградский уни¬ 
верситет и вскоре отправился на ста¬ 
жировку в Германию, в Гёттинген¬ 
ский университет. Там он впервые 
заявил о себе как о выдаюшемся учё¬ 
ном — его доклад о туннельном э(ф- 
фекте в ядерных реакниях стал сен- 
савией. Идея Гамова о преодолении 
(і-частиией барьера энергии, невоз¬ 
можного в классической (физике, 
но возможного в квантовой, объяс¬ 
нила механизм этих реакний. Моло¬ 
дой учёный псзлучил приглашения ра¬ 
ботать с крупнейшими (физиками 
того времени: сначала с Нильсом 
Бором, затем с Робертом Резер¬ 
фордом. В 25 лет он уже признан од¬ 
ним из крупнейших спеииалистов в 
области теоретической ядерной (фи¬ 
зики. Он побывал в научных нентрах 
разных стран, выступал на консфе- 
ренииях, участвовал в исследовани¬ 
ях советских учёных в области ядер¬ 
ной физики. 

Но в 1931 г. свободная научная 
деятельность Георгия Гамова впер¬ 
вые натолкнулась на поставленную 
государством преграду: ему не раз¬ 
решено выехать в Рим для участия в 
международном научном конгрессе. 
Для учёного «римское фиаско», как 


он позднее назвал его, стало пово¬ 
ротным моментом в судьбе. У раз¬ 
ных людей разный «порог чувстви¬ 
тельности» к ограничению свободы. 
Лля Гамова этого было достаточно; 
работа без возмззжности обшаться с 
мировым научным сообшеством его 
не устраивала. В 1932 г. он высыхал 
вместе с женой на международный 
конгресс в Брюссель и больше на 
родину не вернулся, обосновавшись 
в США. Естественно, в Советском 
Союзе сразу (іделано было всё воз- 
можн(те, чт(тбы вычеркнуть само 
имя учёного из истории отечествен¬ 
ной физики. Ао середины 60-х гг. 
были запрешены даже ссылки на 
его работы, о публикациях вплоть до 
последних лет не могло быть и речи. 
Восстан(}вили его в составе отечест¬ 
венной Академии наук только в 
1990 г. — пстсмертно. 

С именем Гамова связана одна 
из самых ярких и грандиозных аст¬ 
рофизических теории — концепция 
Большого Взрыва, или теория горя¬ 
чей Вселенной. Он был первым, ко¬ 
му удалось соединить космологию с 
физикой микромира. П(зражаюшая 
воображение картина взрываюшей- 
ся, разлетакзшейся Вселенной, где в 
раскалённом котле ядерных реакций 
рождаются химические элементы, 
сначала казалась дерзкой, затем — 
убедительной, а сегодня она стала 
хрестоматийной. 

Гамов обладал особым чутьём на 
переломные моменты в науке. Пос¬ 
ле физики его внимание приковала 
генетика, которая стояла в тот мо¬ 
мент на пороге совершенно новезго 
уровня развития. От одной величай¬ 
шей тайны — рождения Вселен¬ 
ной — Гамов перешёл к другези — 
тайне Жизни. Его талант точно ста¬ 
вить самые важные всзпросы по¬ 
зволил учёному сформулировать 
ключевую задачу: расшифровать 
«тайнопись» Жизни — генетический 
код. Новые исследования генетиков 
блестяще подтвердили его идеи — 
это был третий «Большой Взрыв» в 
науке, которым она обязана Гамову. 


И. С. Шкловский однажды сказал о 
Гамове: «Я считаю Г. А. Гамова, по¬ 
жалуй, крупнейшим русским физи¬ 
ком XX века. В конце концов, от учё¬ 
ного остаются только конкретные 
результаты его труда. Применяя 
футбольную аналоі ию. имеют реаль¬ 
ное значение не изяшные финты и 
дриблинг, а забитые голы. В этом 
сказывается жестокость науки. Га¬ 
мов обессмертил своё имя тремя 
выдающимися «голами»: 1) теорией 
(і-распада, более обше — «подбарь¬ 
ерными» процессами (1928 г.); 
2) теорией «горячей Вселенной» и, 
как следствие её, — предсказанием 
реликтового излучения (1948 г.), 
обнаружение которого в 1965 г. 
ознаменовало собой новый этап в 
космологии; 3) открытием феноме¬ 
на генетическезю кода (1953 г.) — 
фундамента современной биоло¬ 
гии. Конечно, Гамов — невозвраще¬ 
нец, и это нехорошо. Но можем ли 
мы представить музыкальную куль¬ 
туру России XX века без имён Ша¬ 
ляпина и Рахманинова?». 

(По книге В. Френкеля и 
Ю. Чернинг «От эльфэ-ргспвла 
до Большого Взрыва». г.} 
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Человек открывает Вселенную 


Рассеянное авёчдное 
I скопление МСС 6143, 

I состоящее из молодых 

горячих звёзд, 
которые подсвечивакп 
I межзвёздную материю. 

Это скопление, 

I удалённое 

на 4 тыс. световых лет, 
является местом 
. интенсивного 

звёздообразовар рмя. 


К изу'чеиию математики в колледже, 
всемирною славу которому принёс 
Исаак Ньютон, обучавшийся и рабо¬ 
тавший там за 250 лет до Джинса. И 
в конце XIX — начале XX в. Кем¬ 
бриджский университет оставался 
учебным заведением, дающим лу чшее 
в мире образование в области мате¬ 
матики и естественных наулс. В кол¬ 
ледже Длѵнис был удостоен сттінеи- 
дии имени Ньютона по астрономии 
и оптике. Позднее в течение несколь¬ 
ко лет'он и сам преподавал гам. 

Под в;іияиисм астронома Джорд¬ 
жа Дарвина, сына іюликоі'о естество¬ 
испытателя. сілдснт Джинс провёл 
теоретические исстсдованпя по гра¬ 
витационной исустоітчивос'ти в обла- 
ка.ч космического вещества. Главное 
и этой теории Джинса — уме г проти¬ 
воборства двух (Ітаюгоров. С одной 
стороны, тяготение стремится со¬ 
брать вещество в отдельные сіуетки, 
а затем сжатъ их в компаісі'иые исбес- 
пые тела. А с другітй стороны, давле¬ 
ние етрсмится выровнять неодно¬ 
родности, уиичт'ожпт'ь зародыши 
небесных тел и равномерно рассеять 
вещество в газовом облаке. Молодой 
учёный покагзал, что гравпгацпониая 
пеусюйчивость и сжатие пастуттают 
при размерах возмутцеиия, превы¬ 
шающих так называемую джилсов- 
ск)'ю длину вшиы. 



В 1903 г. Джинс полумил степш 
магистра, а на следутощий год бььт на 
значеи лектором по математике в 
Кембриджском университете. Эту 
должност ь он занимал до отьеад в 
1905 г. в Принстон, в Америку. Там 
Джинс читал усложнённые лекции 
щія наиболее способиы.х студентов 
старших курсов. В 1906 г. он был из¬ 
бран членом Лондонского королев¬ 
ского общества. Это прітзнатіе на ро¬ 
дине приш.ло к нему; когда с.му было 
всего 28 лет’. Во время пребывания в 
Принстоне Джинс пишет две книги: 
«Теоретическая механика•> (190бг.)н 
«Матсмагическ^ія теория .элекрэичсст- 
ва и магнетизма» (1908 г.). Обе рабо¬ 
ты вместе с написанной рапсе книгой 
«Дипа.мичссісая теезрпя і азов» служи¬ 
ли прекрпсііЫіМи учебниками и пред¬ 
ставляли собой исчерпывающие ізве- 
деппя в прсдмсч'ы. Однако вскоре 
после во-звращения в Аигліпо в 1909 г 
Дкппс оставляет преподана гельску ю 
деятельность, чтобы всецело посвя¬ 
тить себя науже. 


Интересы Джииса теперь полное іыо 
обращены к асгропомпп. Он начина¬ 
ет исследовать движение звёздных 
роёв, утіодоб;іяя дві пкснис звёзд пове¬ 
дению час'тпц в газовом облаке. Од¬ 
новременно Джинс изушаст форму и 
уст’ойчивость быстро вращающп.хся 
небесных тел. Умеренное вращение 
сплющивает .звёзды у полюсов. А если 
вращение бууіс'г всё быстрее и быст¬ 
рее? Фрапцу’зскнй математик Жюль 
Анри Пуанкаре показал, что при воз¬ 
растании слсорос'ти вращения сплкх:- 
иутого сферогща с:)п может принять 
трут невидную фор.му. Джордж Дар¬ 
вин, испо;іьзу^я приближённые мето¬ 
ды расчё'га. пришёл к заключению об 
устойчивости грушевидной фигуры. 
Российский академик Александр Ми¬ 
хайлович Ляпулюи, однако, сделал 
противоположный вывод. Исследо¬ 
вания Джинса также показа;іп пеус- 
л’ортчивость грушевидны X конфнгу'- 
раций. Он заключил, что разделение 
враіцающейси массы на две отдельные 
копфиі-у рации возможно. Именно па 
этсуг вывод опирается ітіпотсза Джии¬ 
са о происхождении звёздных пар 
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Астрономия XX века 
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ма, дающая решение космологиче¬ 
ской проблемы». 

Еще до открытия Эдвина Хаббла 
молевом бельгийский филик аббат 
Жорж Лсмстр. нс зная о работах 
Фридмана, выдвинул в 1927 г. на ос- 
понеОТО идею расширяющейся Все- 
■тенной. Своей теории он придал 
яркро релипюзііуто окрасіѵу. Как след- 
ст]?ис, рслятивисгская космология бы¬ 
ла зачислена официальной филосо¬ 
фией СССР в разряд «мракобесия и 
поповщины». Нестационарная Все- 
.тенная прочно воспринималась как 
"Вселенная Леметра», и лішіь в 60-е гг. 
бьыо вызвано из забвения имя ро¬ 
доначальника релятивистской кос¬ 
мологии Фридмана. После оттсрытия 
ретшегового радиои.злучеиия — от¬ 
голоска Большого Взрыва — тео|тия 
мсслацнонарной Вселенной Фрид.ма- 
на — Леметра вошла в разряд устояв¬ 
шихся нау'чиых знаний. 


Теория Эйнштейна оправдывается на опыте; она объясняет ста¬ 
рые, казавшиеся необъяснимыми, явления и предвидит новые по- 
ра.тительные соотношения. Вернейший и наиболее глубокий спо¬ 
соб изучения при помоши теории Эйнштейна геометрии мира и 
строения маіией Вселенной состоит в применении этсій теории ко 
всему миру и в использовании астрономических исследований. 
Пока этот метод немногое может дать нам, ибо математический 
анализ складывает своё оружие перед трудностями вопроса, и ас¬ 
трономические исследования не дают ешс достаточно надёжной 
базы для экспериментального изучения нашей Вселенной. Но в 
этих обстоятельствах нельзя не видеть лишь затруднений времен¬ 
ных; наши потомки, без сомнения, узнают характер Вс еленной, 
в которой мы обречены жить... И всё же думается, что 


Измерить океан глубокий, 
Сочость печ ки, лучи планет 
Хотя и йог бы ум высоким — 
Тебе числа и моры нет! 


(По книге А. л\. Фрилмана 
«Мир как пространство и время». 1922 г.) 


ЭДВИН ПАУЭЛЛ ХАББЛ 


«Астрономия подобна пасторскомѵ 
сту-жегшіо, — сказал как-то Хаббл, — 
нужен зоп. После года ю|эидичсской 
прлкгмкп в ЛуисБндлс я зов услышал. 
Ради астрономии я отбросил право. Я 
зікгі. окіыаісь я даже иосредсгвеииым 
пли Ш 10 ХИМ служилслсм, всё равно 
это была бы асгрономия...» 

Эдвин Пауэлл Хаббл родился в 
Мепсфилде, пггаг Миссури, (ЛИЛ, 
20 [іоября 1886 г. в семье преуспева¬ 
ющего в;іадельца страхового агсіггсл'- 
ва. Он был третьим ребёнком, а все¬ 
го в се.мье бьгто восемь дечей. Хабблы 
довольно часто меняли месго жи¬ 
тельства: здоровье отца было не 
очень крепким. 

Холя в доме было много прнслуллі. 
детей приумали к домашней работе. 
На каникулах им даже разреша;іось 
сдімим подрабатывать іла кармаиіпяе 
расходы. Л когда сын косші лраву воз¬ 
ле дома и ухщіалвал за лрадициоииой 
лужайкой, которая должна была 
иметь безупречный вид, то платил за 
это отец. Но, пожішуті, ярче всего в па- 
миллл Эдвина запеча тлелась работа в 


партии геодезиегов, которая иро- 
кладьикіла маршрут'железной дороги 
в лесах вокруг Вслиюіх озёр. О не¬ 
заурядной с|лизнческой силе и вія- 
I іосли вості I Хаббла свидстельствус г 
эпизод, кезгда на исто наікьчи двое 
бандитов. I Іесмотря на тел что его ра¬ 
нили ножом в снину^ Эдвин вышел в 
схвал ке і юбеді ггелем. 

Семья Хабблов была религиозной. 
Бё духовн'сія жизнь бьыа разносторон¬ 
ней. По вечерам часто усграивалпсь 
домашние концерты — псе в семье 
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Человек открывает Вселенную 


ХАРЛОУ ШЕПЛИ 
(1885—1972) 

Выдающийся астроном Харлоу Шеп- 
ли родился 2 ноября 1885 г. в горо¬ 
де Нашвилле — не в иентре Соеди¬ 
нённых Штатов, но и не на самой 
окраине. Юношей он поработал га¬ 
зетным репортёром и в университет 
своего родного штата Миссури по¬ 
ступал с желанием выучиться на 
журналиста. Но отделение журналис¬ 
тики в университете должно было от¬ 
крыться только через год, и Шепли 
как бы случайно сделался астроно¬ 
мом. Его учителем был знаменитый 
Генри Ресселл, один из двух перво¬ 
открывателей замечательной диа¬ 
граммы, которую сегодня называют 
диаграммой Геришпрунга — Рессел- 
ла и считают главным инструментом 
анализа эволюиии звёзд. 

Умение наблюдать и размышлять 
в равной мере нужно и хорошему 
журналисту, и отличному астроному. 
Одной из первых больших научных 
работ Шепли стал анализ наблюде¬ 
ний затменных двойных звёзд. В то 
время звезду й Еіефея многие счита¬ 
ли затменной. Шепли убедительно 
оп|3оверг это мнение и предположил, 
что 6 Еіефея — одиі ючная пульсиру¬ 
ющая звезда. Он одним из первых 
понял опххмное значение иефеид для 


определения расстояний во Вселен¬ 
ной. Исследования переменных звёзд 
в шаровых скоплениях помогли ему 
научиться определять расстояния до 
этих объектов. А дальше Шепли дога¬ 
дался, что богатая россыпь шаровых 
скоплений в созвездии Стрельиа го¬ 
ворит о том, что именно там, на рас¬ 
стоянии многих десятков тысяч све¬ 
товых лет от Солниа, находится 
иентр нашей Галактики. Ао этого 
неявно предполагалось, что челове¬ 
чество занимает «привилегирован¬ 
ное» положение где-то поблизости от 
центра Галактики. За это открытие, 
не слишком лестное для нашего са¬ 
молюбия, Шепли назвали Коперни¬ 
ком XX века. 

Шепли — один из немногих учё¬ 
ных, про кого можно сказать, что 
его прославила публичная научная 
дискуссия. В 1920 і. в Вашингтоне 
состоялась дискуссия между ним и 
Г. Кертисом о размерах нашей 
звёздной системы и о природе спи¬ 
ральных туманностей. Шепли пра¬ 
вильно утверждал, что наша Галак¬ 
тика огромна, но ошибочнсі считал 
спиральные туманности частями на¬ 
шей звёздной системы. 

В 1938 г. на гарвардской фото¬ 
пластинке звёздного неба Шепли и 
его ученица Сильвия Масселс заме¬ 
тили чуть притс'мнёі иное место, похо¬ 


жее на след пальца (пластинку про¬ 
явили три года назад) или на брак 
эмульсии, но не на небесный объект. 
Только тщательное исследование 
пластинки и эмульсии и перефото¬ 
графирование неба привело к откры¬ 
тию первой карликовой галактики в 
созвездии Скульптора. Так Шепли от¬ 
крыл первую «звёздную деревню» во 
Вселенной. А деревень там, как и на 
Земле, больше, чем городов. 

Харлоу Шепли прожил долгую 
жизнь учёного и организатора науки. 
Он работал на обсерватории Маунт- 
Вилсон, с 1921 по 1952 г. был дирек¬ 
тором Гарвардской обсерватории, 
но юношеское пристрастие «скри¬ 
петь пером» его не оставляло. Шеп¬ 
ли написал отличные популярные 
книги по астрономии. На русском 
языке изданы: «От атомов до млеч¬ 
ных путей» (1934 г.), «Галактики» 
(1947 г.), «Звёзды и люди» (1962 г.). 



ошибочным, ’гик как аннигиляция 
протона и элскіроиа, которую до- 
гиюкал Джипе, невозможна. (Зшибоч- 
ным оіслзалоеь и дрѵтое его иредио- 
ложснис о то.м. что петочииком 
зиездиоп энергии может быть раепад, 
деление еверхтяжёлых радиоактив¬ 
ных транелрсіновых э;ісментов, хотя 
еамо ирсдеказаиис их еуіцествоваіпія 
было еправе/ціивым. 

В конечном счёте прав оказался 
Эддииітон, полагавиіий, что звёзды 
светят не З'а счёт [таеиада тя>кёлых 
атомных я/іер, а за счёт синтеза — 
синтеза гелия нз водорода. 

В 1917 г. Джзіііс выека.зал предпо¬ 
ложение, что из-:за очень высокой 
температуры вещество в недрах звез- 
/іы поллоет'ыо ионизовано. Его догад- 


ІС 1 от'крьыа путь познанию В 1 Iу’^эсIIие- 
го строения звё.зд. Рассчит ывая модель 
зве.зды, теперь её можт ю бьшо предста¬ 
вить в виде однородного <*газа» из 
электронов и положительно заряжен¬ 
ных атомных ядер, к которому из-за 
ничтожного объёма, занимаемого ча¬ 
стицами, применимы .законы іщет- 
пого газа. 

Этті гипотеза Джинса, как и сто 
предположение о том, что перенос 
энергии теплопроводностью N 0 ,^ 0 - 
ет'аточсн для обт>ясііения мощного 
излучения звёзд, существенно по¬ 
могли Э/щннгтону в построении сто 
стационарной модели звезды. 

Джипе и Эддингтон во многом 
придерживались различных взглядов 
па природу звёзд. Их знаменитая по- 
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Он был зачислен в группу фсггоіра- 
фнрОЕзапия 'іуманносгей, что соо'гвег- 
ствовало сто научным интересам. 
Н \.юбл .много наблюдал, і ю работ ігуб- 
ликовал мало. В работе 1922 г. «06- 
Н шег нсстедование диффузных галак- 
Н ліческнч туманностеГі-> он разделил 
Н всет\’маііносги па два тина; гішаіспі- 
И чсскис, связаі інЕ>іе с Млечным Пуч ём, 
щ и ішста'іактические, вцдимыс в основ- 
Я іюм в стороне о'і’ неі’о. 

Н В начале 20-х гг. Хаббл рассмотрел 
Я механизмы свечения дііф([)узных и 
■ п.'іапепірных галактических туман- 
Я посгей. Он доказал, что диффузінле 
Я туманности светят отражённым све- 
ЯІ там близлежащих горячих звёзд, а 
свечение планетарных ту манностей 
сродни флуоресценции: от централь¬ 
ной звезды исходит иптсисивиос 
ультрас}зиолетовое излучение, кото¬ 
рое затем переизлучастся 'гуман¬ 
ностью в видимо.м диапазоне снеіет- 
ра. Хаббл нашёл также зависимость 
мевду яркостью отражательных 'іу- 
маііностей и блеском освенинощнх 
их звё.зд. 

Особый интерес Хаббл нроявші к 
аііамсі 1 ИТ оГі тума 111 юс'ти Аі ідромсды 
(М31). Он получил ряд её фотогра¬ 
фий на 60- и 100-дюймоиых реф¬ 
лекторах. На пластинке, снятой 
4 октября 1923 г. на крутінсйшем 
I реф-чекюре, ві іутіти ту^мані юсти обна¬ 
ружены вспышки двух новых звёзд и 
одна слабая переменная звезда. Эту 
переменную Хаббл нашёл еіцс на 
нескольких десят ках негативов, полу¬ 
ченных начиная с осени 1909 г. Пос¬ 
ле даты іеГшіих ігаблюлений и сравие- 
( иия іі\ с более ранними стало ясно, 
' что Хаббл открілл в ту'^манности Ан- 
дро.мсды типичную цссфеиду. Астро¬ 
номам хорошо извесг'но, как по віщн- 
.мому" блеску^ определить расстояние 
I до цефеиды. I Іо есл и оі іа вході іт и со¬ 
став 'гуманности Андромеды, го ста¬ 
новится возможным (тпредслитъ рас- 
сгояішс 11 до этой 'іуманыосги. Хаббл 
оценил её удалённость в 1 млн свсто- 
^ вых лет (по современным данным, 
около 2 млн световых лет'). Поскольку' 
это расстояние намнело превышает 
размеры нашей Галактики, оконча¬ 
тельно было док'Л.зано, что спираль- 
I ныс ту.маііиости являются самостоя¬ 


тельными звс.здиы.ми системами, рас¬ 
положенными на огромных рассгоя- 
ііиях от Галактики и похожими іга 
неё. Концепция осгровиых вселен¬ 
ных получила блестяіцее подтвер¬ 
ждение. 

Впервые результаты Хаббла бьшн 
доложены 1 января 1925 г. на заседа¬ 
нии А-м ери канского ас'грслюмиче- 
ского общест ва. За эго исследование 
он иолу'чил премию Ассоциации раз- 
иіггия науки и егс^ имя впервые по¬ 
явилось в справочнике «Кто есть кл о 
в Америке» за 1924—1925 гг. 

Хаббл продолжил исследования 
ітпаіатік. Он изучал их состав, струк¬ 
туру и вращение, их распределение 



ХаОЬл у 48-ДЮ11МС1ВОИ 
камеры Шміша 
обсерватории 
Мауит-Паломар — 
одной ил самых 
ретультативііых 
астрокамер XX в. 


БАНКИР — ДВОРНИК — АСТРОНОМ 

Один из сотрудников обсерватории Мауит-Видсои, сын крупного 
банкира Мидтон Хьюмасон в 14-летием возрасте бросил школу и 
посгупил в обсерваторию дворником. Природный ум, любознатель¬ 
ность и любовь к астроі юмии позволили ему самостоятельно овла¬ 
деть азами науки, и он начал помогать при проведении наблюде¬ 
ний и в фотолаборатории а впоследствии стал известным 
астрономом-наблюдателем, любимым сотрудником Хаббла. 
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Человек открывает Вселенную 


С 1935 1’. и до конца своих дней 
Джинс возглавлял кафедру астроно¬ 
мии Королевского инститлта в Лон¬ 
доне. 

Сэр Джеймс Джинс скончался 
1б сентября 19 ^6 г. в своём имении 
Ютивленд Лодж. 

До последних дней жизни Джинс 
продолжал размышлять над фило¬ 
софской и нравственной ролью ас¬ 
трономии в дулювном мире человека. 
Он писал; «...сегодня многие начина¬ 
ют подозреват ь, что астрономия мо¬ 


жет сказать свое слово в волнующем 
вопросе об отношеннп че;іовеческой 
жизни ко Вселенной, в которую она! 
заюпочена, о начшгах, значении и 
судьбах человеческого рода... 

Человек жаждет глубже проник¬ 
нуть в прошлое и в будущее, чем это 
позволяет его короткое бытие на 
Земле. Он хочет видеть Вселенную, 
какой она сутцествовала прежде, чем 
был человек, и какой она будет пос¬ 
ле того, как последний человек утідёт 
в ту тень, из которой вышел еі’о род> 


I Александр 
Александрович 
Фридман. 


I 


АЛЕКСАНДР АЛЕКСАНДРОВИЧ ФРИДМАН 


Новые идеи в пауже, высказанные 
слишком рано, не вегречают понима¬ 
ния у современников, а их творцы 
нередко объявляются еретиками или 
(в лучшем слумае) меч'та'телями. Вюьщ 
автора революционной концепции 
осмысливается и оценивается нс сра¬ 
зу и часто уже за пределами сто жиз¬ 
ненного гтут'н. Такой оказаласіі судьба 
идей российского ужеиого А;іексаі ід- 
ра Фридмана (1888—1925). При жиз¬ 



ни и много лет после смерти в нём ви¬ 
дели только выдающегося математи¬ 
ка, механика и геос|л ізика, одного из 
основоположников теоретической 
метеорологии. И лишь недавно Фрид¬ 
мана оценили как выдающстося 
космолога, наиболее смелого интер¬ 
претатора общей теории отIюсите^ 1 Ь- 
пости (ОТО) Эйнштейна, соз/іатедя 
теоілш }іеапацш)парной Вселенной. 


Александр Александрович Фридман 
родіыся 17 июня 1888 г. в Санкт- 
Петербурге в семье музыкантов. 
Однако уже в детстве он обнаружил 
неодолимую тяіу к иному проявле¬ 
нию гармонии мира — к гармонии 
чисел и величин, к математике. В 
Псі'србургском у ииверси'тетс (1906- 
1910 гг.) трридман учился математи¬ 
ке у академика Владимира Андрееви¬ 
ча Стеклова и был оставлен при 
кафедре для подготовки к профес¬ 
сорскому званию. 

Как и Стеклов, Фридман нс был 
чистым математиком. В математике он 
прежуте всего видел моіуиее средство 
изучения явлений природы. Сначала 
он обратился к метеорологии, на,цеясь 
использоваті> зсмітую атмосс|)сру как 
«гнгантск-ую лабораторию природы 
для иллюстрации математических 
решений задач гидродинамики». Сеіо- 
им тсореч'ическим выводам об атмо¬ 
сферных вихрях п течениях Фридман 
нашёл пракгическое иримемепме - 
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іы 1 млп парсек (3,-6 мпп снеговых 
лет). Абегліог» от і іас со средней ско¬ 
ростью 75 км/с, а тс, что в 100 раз 
дальше, р;із'іегаю гея в 100 раз быстрее. 

Открытие Хаббла легло в оспоіп 
концепции расширяющейся Вселен¬ 
ной. Ііго имя в истории науки встало 
водип ряд с именем Николая Копер¬ 
ника. Оба они совершили революци¬ 
онные перевороты в наших предста- 
ваеннях о Вселенной. 


В начале 30-х іт. к Хабблу приходи т 
мировая слава. В конце 1930 г. его 
лекцию слушает Л;н>бср г Эйиш теніі и 
даёт ей высокую оценку. Весной 
103-1 г. Хаббл читает в Оксфорде Гал- 
.іеевскую;іекцию и полх'чаеі' степень 
почётного доктора паук Оксс[)орд- 
ского ушівсрси'гста. На основе іеѵ'рса 
лсааціГі в Нсльском уииверстгтетс 
Хаббл написал книгу «Мир 'туман¬ 
ностей», которая вышла в 1935 г. 
Осенью 1936 г. он чи'тает 'три лекции 
вОкссІюрде иод иа.зваиием «Наблюда¬ 
тельный подход к космо;югии». Под 
гс.м же названием в 1937 г. выходиі' 
вторая его книга. В 1940 г. он получил 
.Золоілто медаль Королевского астро¬ 
номического общее гва. 

Несмотря иа высокое положение 
в а.мсрикаиской и мировой пауке, 
Хаббл нс стремился к заня'гию каких- 
■іибо почётных или адмиииетра- 
швіпях доласиостей. Известный аст¬ 
рофизик Алан Сзидидж вспоминал: 
<0н всю свою работу дела;і сам. У не¬ 
го никог/і.а не было ассистентов 
вплоть до самого конца, когда он пе¬ 
ренёс болезнь. Он рабо'гал очень 
много, и вся сто жизнь была посвя¬ 
щена работе». 

В личной жизни Хаббл не бьш та- 
КІІ.Ѵ 1 замкнуты.м, как в работе. Сре/ці 
его друзей были и английский птіса- 
гель (Злдос Хаксли, и великий рус¬ 
ский композитор Игорь Стравин¬ 
ский, эмигрировавший из России 
после большевистского персворо'га. и 
артисты из Голливуда, в том числе 
Уолт Дисней. 

Когда начппась Вторая мировая 
война, Хаббл возглавил Южио-Кіыи- 
форнийский сюъединснпый ком и ге г 
борьбы за свободу, а в октябре 1940 г. 


АЛЬФА, БЕТА, ГАММА... 

Как-то ра.ч, готовя работу к публикапии, Гамов, который не моі 
упустить случая пошутить, заметил, что фамилии сё авторов — 
сто и Альфера — напоминают названия первой и третьей букв гре¬ 
ческого алфавита — «альера» и «гамма». Не хватало только «бета», 
и Гамов вспомнил о своём приятеле из Корнуэлла по фамилии 
Бете. Гамоп включил егст в список авторов, и теорию впстследст- 
вии так и стали называть: «альфа — бета — гамма». Бете вроде 
бы ничего не имел против и даже помогал обсуждать теорию, но, 
когда впоследствии выяснилось, что она всё-таки неверна, Гамов 
уверял, что до него дошли слухи, будто Бете собирается сменить 
фамилию. По словам Гамова, он просил своего сотрудника Гер¬ 
мана, также работавшего над этой теорией, сменить фамилик') на 
«Аельтер», чтобы ряд был полным, но тот «с тупым упрямством 
отказывался», как сокрушался Гамов. 

(По книге Бсірри Паркера «А\ечгы Эйнштейна».) 


НЫС'іуПІІЛ с призывом о ИСМСД'ІСИІІОЙ 

помощи Великобритании. В заюіючс- 
нис своего иризывеі он сказал: «Мы все 
желаем мира. Но о[і должен бьпъ ми¬ 
ром е честью. Ми|э любой ценой — это 
религия рабов... Вели еелт. у^ток, ко'іо- 
рому иаучшіа н.іс исл орші, так э го го т, 
ч'го сильные люди .могут решать свою 
собственную судьбу». 

И конечно,Хаббл не огрсНінчивЩ!- 
ея только патриотическими реча.МІІ. Галежтика ОжіПреро. 










Человек открывает Вс еленную 


Фридман условно назвал «временем, 
прошедшим от согворення мнра >, от¬ 
мстив, что «это время межет быт ь бес- 
кс:)нечным». Третья модель нре/^сташIя- 
ла «периодическую» Вселенную: 
радиус кривизны сё пространства 
возрасТеШ от нуля до нско'торон вели¬ 
чины за время, которое Фридман на- 
звііл «периодом мира», а затем опять 
уменьшался до ш'ля. Вселенная вновь 
сжималась в «'точку» и 'т. д. Э'то'т вари¬ 
ант' очень наиомитыл идеи древнеин¬ 
дийских с|)илосос1юв. Эйнштейнов¬ 
ская моделлі стационарной Вестенной, 
как показал Фридман, представляла 
собой лишь частный слу'чан решения 
мировых \равнений ОТО. 

1’аким образом, Фридман отвергал 
общий вывод Эйнштейна о том, что 
ОТО обяза'телыю приводит к конеч¬ 
ности Вселенной. 

Резуль'та'ты были опубликованы 
Фридманом в 19І2 г. в небольшой ста¬ 
тье в ведущем нс.мсцком жлрнііле по 
теоретической с|зизике. Они ср^ізу же 
вызвщіи резк\то критику Эйнштейна, 
считавшего, что результаты россий¬ 
ского учёного ошибочны. Однако 
<Вридмаіі ігашс.т ошибку в вычислени¬ 




Модель изотропного 

раоширяюшегося 

пространства. 


Туманность 
Калифорния 
(ЫСС 1499). 



ях Эйнштейна и направітл всликомі 
оппоненту письмо. В том же ж*^ртше 
Эйнштейн признал право'гл’ молодого 
тестретика и назвал его рез\9іьгаты 
проливающими новый свет на проб¬ 
лему. В 1924 г. во второй своей ста'щ 
Фридман рассмотрел вопрос о воз- 
мояаіости мира с постоянной отрпціі- 
телыюй кривизной (мир, гдеслеммар- 
лов треугольника всегда меньше 180°). 

В работе «Мир как прост ранство и 
время» (1923 г.) Фридман первьтм 
поднимает проблем>^ пронсхоядспіія 
мира и «возраста» нестационарной 
Вселенной: «Является возможность 
таюке говорить о сот'во|теі ппі мира пз 
ничего, но всё эт о пока должно рас¬ 
сматриваться кіік іурьё.зные с|)акты, не 
моглтцие быть сстлидио подтверждён¬ 
ными недостаточным аст'рономпче- 
сюім экспсримсттпшьным материа¬ 
лом... Ести всё же начать иодсчи'тывіпь 
щія к\рьё,за время, прошедшее от .мо¬ 
мента, когда Вселеіпыя со.здаваласыіз 
точки, до теперешнего её состояппя. 
начать определять, следовательно, 
время, прошедшее от создания мира, 
т’о получат’ся числа в деся тки милли¬ 
ардов наших обычных лет». 

В наши дни, когда возраст* горячей 
Вселенной от момента Болытюго 
Взрыва оценивается в 12—15 мтрдлст, 
ѵіожно лишь изумп'ться столь мет- 
ко\у іюпщиінию Фридмана в цель. 


История релятивистской космолопіи 
разворачившгась ^же без Фріщмапа: не 
дожни до 38 лет, не дождавшись при¬ 
знания астрономов-космологов. для 
кото|тых он был числтям математиком, 
учёный скончался в сентябре 1925 г 
от тифа. Его имя в космологии бьью 
на;^олI’о забьтго. 

Первым справедливую оценку 
идей Фріщмана в свете новых успе¬ 
хов маутси дал Эйнштейн в 1945 г. в 
книге «Сутциоечь тсстрин оттіоситель- 
ности»: «Его (Фрітдмана — ІІітм.ред.) 
результат затем получил неожидан¬ 
ное лсздт'вержденнс в от крыт ом Хаб- 
блом расширении звёздной системы... 
Послсдутощее представляет' нс что 
иное, как изложение идеи Фридмана. 
...Не вызывает поэтому никаких сом¬ 
нений, что это наиболее общая схе- 
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ВСТУПАЯ в XXI ВЕК 


Лидирующей ізсітзыо астрономии в 
посл^ииіе деся'ітілс'пиі, безусловно, 
пьпа асфсх|лізііка. из\’чаюіцая фунда¬ 
ментальные физические процессы в 
космических темах, рассма гривам их 
как лабораторию с необычными фи¬ 
зическими условиями. Прелще всего 
это касается экстремально высоких и 
низких плотносгей вещества, мощ¬ 


ных гравитационных и магнитттых 
полей, окстлосвоіовых скоросм’сй и 
гигантских энергий взаимодейстттую- 
щігх частиц. Астросри.зика доісазала 
)нинерстуіыіос''Гь физических закоіктв 
для всех \толков Вееленнстй и еутцеезг- 
всипо расширила рамки лаборатор¬ 
ной (}тнзикн. Ведь только в межзвёзд¬ 
ном іірост}таіістве вс''гречается газ с 


АНДРЕЙ ДМИТРИЕВИЧ 
САХАРОВ 

Во всём мире знают отна русской 
водородной бомбы академика Анд¬ 
рея Дмитриевича Сахарова (1921 — 
19891, своим «детишем» сделавшего 
невозможными во второй половине 
XX в. мировые войны. Его помнят как 
видного правозашитника, учителя и 
совесть России. Однако мало кто 
знает Сахарова-космолога. В науке 
о Вселенной он поставил такие во¬ 
просы и намёки на ответы, которые 
будут проверять и развивать астро¬ 
номия и физика XXI века. 

Сахаров впервые поставил под 
сомнение надёжность протона — 
главного кирпичика атомной Все¬ 
ленной. А если протоны, пусть очень 
редко, всё-таки распадаются, то и 
Вселенная развивается по-иному. 
Он попытался объяснить, почему в 
ней нет антимиров и время течёт 
только в одну сторону. 

Вот что пишет о своём учителе 
известный космолог Андрей Дмит¬ 
риевич Линде; «В каждой культуре, 
науке, стране есть вопросы, само 
обсу ждение которых в определённые 
эпохи представляется неуместным: 
сушествование Бога, правильность 
линии партии, четырёхмерность про¬ 
странства-времени и т. д. Одной из 
основных особенностей А. Д. Саха¬ 
рова, проявившейся одинаково ярко 
как в его политической деятель¬ 
ности, так и в научной работе, было 
отсутствие страха пезставить вопрос, 
обсуждать который по какой-то при¬ 
чине не „полагалось". 


В конце бО-х годов основное 
здание косѵюлогии казалось уже 
почти построенным. Теория горячей 
Вселенной торжествовала. Всего не¬ 
сколько вопросов слегка омрачали 
спокойствие космологов: что было 
до возникновения Вселенной? Поче¬ 
му в ней нет анти вещества? Почему 
она такая одікзродная в больших 
масштабах? Как могло получиться, 
что её разные части начали расши¬ 
ряться одновременно, если не было 
никакой физической возможности 
Синхронизировать этот процесс? 
Однако на все эти вопросы были 
заранее заготовлены ответы, кото¬ 
рые, как анальгин, не лечили, но 
снимали боль. Говорилось, что ре¬ 
шения уравнения Эйнштейна нель¬ 
зя продолжить за сингулярность и 
потому пытаться понять, что про¬ 
исходило до возникновения Все¬ 
ленной, бессмысленно. 

Работы А. Д. Сахарова пробили 
брешь в этом направлении. Значи¬ 
тельная часть его работ по космоло¬ 
гии связана с проблемой сингуляр¬ 
ности и „стрелой времени". Не 
может ли время повернуть вспять 
либо при максимальном расшире¬ 
нии Вселенной, либо (что вероятнее) 
в сингулярности, где пространство- 
время исчезает и обычные законы 
физики перестают работать? Поче¬ 
му мы думаем, что наше простран¬ 
ство-время имеет три пространст¬ 
венных измерения и только одно 
временное? А что будет во Вселен¬ 
ной без временных направлении 
или там, где есть два или три на¬ 
правления „времени"? Возможно, 


мы живём как раз в такой Вселен¬ 
ной, но не знаем этого, ибо некото¬ 
рые временные направления скры¬ 
ты, и мы не можем двиі аться вдоль 
них? Что если наша Вселенная со¬ 
стоит из многих областей, отличаю¬ 
щихся друг от друга направлением 
времени и числом временных коор¬ 
динат? 

Отвага или безумие — задавать 
подобные вопросы и надеяться от¬ 
ветить на них? Для Андрея Дмитрие¬ 
вича это не было ни тем, ни другим. 
Он просто понимал, что такие про¬ 
блемы существуют, не мог не иссле¬ 
довать их, не пытаться иаити им ре¬ 
шение. Таким он был и в своей 
научной работе, и во всех других 
жизненных проявлениях». 












Человек открывает Вс еленную 


ИОСИФ САМУИЛОВИЧ 
ШКЛОВСКИЙ 

Иосиф Самуилович Шкловский ро¬ 
дился 1 июля 1916 г. в небольшом 
украинском горс:)Аке Глухсіве. Маль¬ 
чиком он очень любил рисовать: 
«...В детстве я был чрезвычайно да¬ 
лёк от всякого рода техники, испы¬ 
тывая к ней только чувство тоскли¬ 
вого отврашения. По призванию 
автор этих строк — художник. Я 
стал рисовать с помошью „подруч¬ 
ных средств" — мела, кусочков би¬ 
того кирпича (других изобразитель¬ 
ных средств у меня не было — 
времена были суровые и нишета бы¬ 
ла полная) с трёх лет. С тех пор я ри¬ 
совал почти всюду и везде. Вплоть 
до окончания физического факуль¬ 
тета Московского университета в 
1938 г. я ешё колебался в выборе 
жизненного призвания». С 1938 г. 
вся дальнейшая жизнь Шкловского 
была связана с Государственным 
астрономическим институтом име¬ 
ни П. К. Штернберга. 

Одним из первых в нашей стра¬ 
не он начал заниматься радиоастро¬ 
номией, исследовал механизмы ра¬ 
диоизлучения Соліша и Галактики. 



В послевоенные годы главной тс-- 
мой научных изысканий Шкловско¬ 
го была природа солнечной короны. 
Согласно его теории, она разогрета 
до миллиона градусов, что в 200 раз 
выше темпс‘[)атуры видимом поверх¬ 
ности Солниа (6000 К). 

Ешё в 1945 г. нидерландский ас¬ 
троном Хендрик ван де Хюлст пред¬ 
сказал, что возможі ю I іабліодать ра¬ 
диоизлучение атомарного водорода 
на длине волны 2 і см. В 1948 г. 
Шкловский вычислил интенсивность 
этой предполагаемой радиолинии. 
На основании его вычислений в 
1951 г. линия была найдена в спек¬ 
тре излучения и поглощения меж¬ 
звёздного нейтрального газа в Га¬ 
лактике. И сегодня межзвёздный 
газ изучают в основном по радиоли¬ 
нии 21 см. Такие исследования по¬ 
зволяют выявить структуру как на¬ 
шей, так и других галактик. 

В 1953 г. Шклствекий решил ешё 
одну задачу с|тунламен гального зна¬ 
чения. Он объяснил спектр свечения 
остатка сверхновой 1054 г. в Крабо- 
виднои гуманікхти излучением >нс‘р- 
гичных электронов, движушихся поч¬ 
ти со скоростью с вета в слабом 
магнитном поле (этот механизм излу¬ 
чения называется синхротронным). 
Такое объяснение дало возможность 
описать одной с|юрмулой весь спектр 
синхротронного излучения от рент¬ 
геновского и до радиодиапазона. 

Шкловский первым понял, что 
планетарные туманности и белые 
карлики являются результатом эво¬ 
люции звёзд с массой, близкой к 
массе Солниа: когда весь водорезд в 
звезде превращается в гелий, от 
неё отделяется оболочка (планетар¬ 
ная туманность), а ядро сжимается 
в очень плотную звезду размером в 
несколько тысяч километрезв. 

Круг исследований Шкловского 
был очень широк. Он автор работ по 
свечению ночного неба, полярным 
сияниям, радиационным поясам Зе¬ 
мли. Ему принадлежат новые идеи в 
изучении активных ядер галактик, 
квазаров, радио- и рентгеновских 
пульсаров. Одним из первых он 


оценил возможности кос'мическсііі 
техники для астрономии, несколько 
лет проработал в Институте ксзгѵіи- 
ческих исследовании. 

За внушительным перечнем на¬ 
учных открытии и заслуг может 
исчезнуть живой человек. А Шклов¬ 
ский был живым, даже «слишком» 
живым: «слишком» талантливым, 
«слишком» остроумным, «слишком» 
независимым и не признаюшим ав¬ 
торитетов. По отзыву одного из кол¬ 
лег, сто острое слово создавало ему 
немало враіов. Ые случайно он пи¬ 
сал о себе: «Спасаясь от убогой ре¬ 
альности, я жадно увлёкся наукой. 
Мне очень повезло, что начало мо¬ 
ей научной карьеры почти точно 
совпало с наступлением эпохи „бу¬ 
ри и натиска" в науке о небе. При¬ 
шла „вторая революция" в астроно¬ 
мии, и я это понял всем своим 
существом. Вот где мне помогли 
детские мечты о дальних странах! 
Довольно частст я чувствовал себя 
этаким Пигафеттои и Орельяной, 
прокладывактшим путь в неведомой 
тайне твенно-прекрасной стране». 

Мнотие тоды Шкловский чита\ 
лекции на астрономическом отделе¬ 
нии физическото факультета МГУ, 
это был блестяший педатот. Среди сто 
учеников — два академика и один 
член-коррстпонден г Российской Ака¬ 
демии наук, десятки докторов наук и 
профессоров, работающих во всех 
обсерваториях России и стран СНГ. 
Вышедшие из-под ето пера нау^іно-по- 
пулярные книги — «Вселенная. 
Жизнь. Разум», «Звёзды: их рожде¬ 
ние, жизнь и смерть», «Популярная 
радиоастрономия», «Эшс'лон» — при¬ 
несли е.му мирс^вую славу. 

Шкловский был избран членом- 
корреспондентом Академии наук 
СССР, членом Лондонского коро¬ 
левского астрстномического обшеа- 
ва. Национальной академии наук 
США и многих других научных сооб- 
шстств. Умер он в і 985 г., не дожив 
и до 70 лет. На надгробии Шклов¬ 
ского на Востриковском кладбише в 
Москве высечена короткая і іадпись: 
«Астроном». 
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— ист решения главной проблемы; 
К 1 К возникла С’олітечпая система? 

В звездной аел рономии: 

— создана теория внутреініеіо 
прост ІЯ звезд; найдены методы изу¬ 
чения звёздных недр но вибрациям 
пдруяхных слоёв звезды (гелиосейе- 
тюпія) и путём рсгисарацни ней- 
фшю, рояѵчаюіднхся в ходе термо- 
яаерны.х рсагаіий; 

— вобіцих чертах построена кар- 
пша происхождения и эволюции 





звёзд: 

— обнаружены и изу'чены ослаттси 
звездной эволюции — белые карли¬ 
ки и теоретически ире^дсказаииые 
нейтрон гіые звёзды. 

Однако пока: 

— нет детальной модели (Ълнца. 
способной точно об'ьясннт'ь все его 
паблю/іаемые свойства, в часлтюеги 
поток нейтрино из ядра; 

— пеі детальной с}зизичеекой тео¬ 
рии некоторых проявлений звёздной 
активности. Например, ис до конца 
ясны причины взрыва сверхновых 
звезд; нс совсем ноіія'пю, почему из 
окресгносгей некоторых звс.зд вы¬ 
брасываются узкие струи газа. О/мыко 
особстіно заі'адочны короткие нспыіи- 
кига.мма-излучеиия. реіулярио проис- 
.ходящне в ра.зличиых иаправлениих 
на небе. Нс яст іо даже, связаі іы ли оі іи 
со звездами или с иными объектами, 
и па каком расстоянии от- пас нахо¬ 
дя іся эти объеісгы. 

В іалактическстй и внегалактиче¬ 
ской астрономии: 




— в общих чертах выяснено стро¬ 
ение Галаіегики и её основных наблю¬ 
даем ых комі кя іегггов; 

— 1 ізу'чеі іо сі’рітені іе ядра Галаісіи- 
іси, скрытстго от нас огромной толщей 
межзвёздного і а.за и ніяли; 

— найдены методы измерения рлс- 
стояіінй вплоть до самых удалённых 
объектов Вселенной; 

— и.зучеііо строение основных ти¬ 
пов галактик и их скоплений; 

— обнаружено, что скопления га- 
лаішік распределены не хаотичссіси, а 
об{тазуют ещё более к:{тупномаснггаб- 
нуто ячеистуто сгруісгуру Вселенной. 

Однако пока: 

— нс решена проблема скрытой 
массы, состоящая в Т’ОхМ, что гравігга- 
ционікзе поле галактик и скоплений 
галактик в несколько раз сильнее, 


Марсианский вездеход 
в песках Красной 
планеты. Миссия 
«М.фс-Пасфайидер». 


4 '4 

Скопление галактик. 


Нейтринный телескоп 
на дне шахты. 
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Эдвин Пауэлл Хаббл. 


! 



хорошо играли на разных инстру¬ 
ментах. 

Эдвин много чи'гал, увлекался 
фантастическими романами Жюля 
Верна. Он рано заинтересовался ас¬ 
трономией. Сестра Эдвина Элеи Лейн 
на склоне своих дней вспоминала, 
что это іірои.зошло нс без влияния 
дедутпки Уильяма Геидсрсоиа Джейм¬ 
са, отца матери: «Он посгроил теле¬ 
скоп, ксптзрый иасто.аько очаровал 
Эдвина, что ТОТ’ попросил, чтобы 
вместо празднования своего вось¬ 
мого дня роаѵісиия ему позволіппі до 
позднего часа не ложиться спат ь и 
насмотреться в инструмент до пол¬ 
ного удовольетшія. Его желание бы¬ 
ло исполнено...». 

В 1906 г. Эдвии Хаббл окончил 
среднюю школу и, иолчмив сгипси- 
дию, Іб-лстиим юношей постлтіил в 
Чикагский университ ет’. Он из>^ші ас¬ 
трономию, математику и физику. Из 
спортивных занятий Эдвии особенно 
любил фугбо.т и бокс, причём иа- 
сголько хорошо проявші себя в по¬ 
следнем. чт(т тренер предложил ему 
пере 1 шал 1 к}тицироват'ься в професси- 
01 КП 1 ЫЮГ 0 боксёра. В числе наиболее 
способных сг^'деп гов он полу'чил сти¬ 
пендию для продолжения об|та.зоваиия 
в Великобритании. Однако, прибыв 
туда осенью 1910 « ■, Хаббл не спш спе¬ 
циализироваться в (тбласт’и астроно¬ 
мии, а решил и.зучат ь в Окс((х)р/і,ском 
утшвсрсит'сге межд\ттароднос право. 


I Іолучив степень бакалавра праві С 
Хаббл летом 1913 г. вернулся домоп { 
в Америку. Но его влечёт к запяти- < 
ям астрономией, а не юриспруден¬ 
цией. И Хаббл переезжает в Чикаго, 
і’де постутіает’ на работу- ил Йеркскую 
обсерваторию. Она была создана бла¬ 
годаря пожерт’вованиям чіпеагского 
трамвайного магната Чарлза Йерка 
пожелавшего увековечить своё имя. 

Его жи.зпі> описана Теодором Драй¬ 
зером в романе «Фиианстісг». Обсер¬ 
ватория, носящая его имя, была осна¬ 
щена ;іучши.ми по тем временам 
инструментами. На ней был установ¬ 
лен 40-дюймовый (1()()-сантиметро- 
вый) телескоп — последний вс.лііч.ій- 
ший рефрактор в мире, а также 
24-дюймовый (б0-саі ітиметровыгі) 
т’елсскоп-реф.лектор. 

Первая наумная работа Хаббла бы¬ 
ла посвящена собственным двітже- 
ииям звёзд. Его докторская диссерта¬ 
ция называлась «Фотограсричсскис 
исследования слабых тл^маииостей». 

Хот я тогда и бьпю уже открыто око¬ 
ло 20 тыс. тумаипосіей, природа іі.\ 
оставалась неизвестной. Хаббл от¬ 
крыл 512 I ювььх тумаі и кктей і іа круп¬ 
номасштабных фотографиях неба. 

Его нау^иіыс исследования прерпіша 
Первая мировая война. Хаббл к том\ 
времени полумил приглашение от ди¬ 
ректора обсерват ории Мауит’-В^^' 1 Сон 
Джорджа Эллери Хейла перейти к 
нему па работу^ чтобы начать наблю¬ 
дения на ИОВОМ, самом большом тот- 
да в мире 100-дюймовом рефлекторе. 

К удщвлению Хешіа, он иолумші от 
Хаббла те;іеграмму: <-С сожалением ие 
моіу принять Ваше прслдожспис. Ухо¬ 
жу' на войі іу'». 

В офицерском учебном лагере 
Хаббл получил звание капитана и 
был назначен в дивизию «Чёрный яс¬ 
треб» командиром батальона. Осенью 
1918 г. дивизия высадилась во Фран¬ 
ции, по участия в военных действи¬ 
ях принятъ ие успела. 


После войны Хаббл вернулся в Аме¬ 
рику в чине майора. Демобили.зовав- 
шись, он приехал в Пасадеіу, принял 
предложение Хешіа и присіупил к ра¬ 
боте в обсерватории Мауыт-Вилсон. 
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Астрономия XX века 



,Астрономы-люби тели 
в летней жспедииии на наблюдениях. 


Но шіа'піе возможно, что основ¬ 
ное внимание астрономов нового 
поколения будул’ привлекать нс эти 
проблемы. В наши дни первые роб¬ 
кие шаги делают нейтринная и ртави- 
тациоиио-волновая астроно.мия. Ве¬ 
роятно, через пару десятков лет 
именно они откроют перед нами но¬ 
вое лицо Вселенной. 

Одна особенность астрономии 
опаётся неизменной, несмотря на сё 
бфное ра.івптие. Предмет её интере¬ 
са — звёзді юс I іебо, достути юе для л ю- 
бонлмия и изучения с любого месч“а па 
Земтс. Небо одно для всех, и к:іждый 
при желании может его изу'чать. Даже 
сейчас, в конце XX в., астроиомы-лю- 
біпели вносят заметный вклад в неко¬ 
торые разделы наблюдательной астро¬ 
номии. И это приносит не только 
пользу наутсе, но и огромную, ни с чем 
(ге сравнимую ра^доегь им самим. 


ВМЕСТО ПОСЛЕСЛОВИЯ 

«Род человеческим должен считаться с будущим пребыванием на 
Земле в течение срока несравненно большего, чем всякий про¬ 
межуток, который мы можем вообразить. 

Поскольку речь идёт о пространстве, изучение астрономии ве¬ 
дёт в лучшем случае к познанию полавляюшей <^)бширнос ти ми¬ 
ра. Поскольку речь идёт о времени, оно преврашается в поуче¬ 
ние почти беспредельной возможности и надежды. Как обитатели 
Земли, мы живём в самом начале времён: мы вступаем в бытие 
в свежих красотах рассвета, и перед нами расстилается день нево¬ 
образимой длины с его возможностями почти неограниченных до¬ 
стижений. 

В далёком будушем наши пото.мки, взирая с другого кониа на 
эту длинную перспективу времён, будут считать наши века за ту¬ 
манное утро истории мира: наши современники будут казаться 
им героическими личностями, которые сквехзь дебри невежест¬ 
ва, ошибок и предрассудков пробивали себе путь к познанию ис¬ 
тины, к умению подчинить себе силы природы, к постросчіині ми¬ 
ра, достойного того, чтобы человечество могло в нём жить. Мы 
окутаны ешё слишком густым предрассветным туманом, чтобы 
могли даже смутно представить себе, каким является мир для тех, 
кому суждено увидеть его в полном сиянии дня. Нс) и в том све¬ 
те, который мы видим теперь, мы различаем, что и астрономия 
в её основе несёт с собой надежду для человеческого рода в ие- 
лом и познание ответственности для каждой отдельной лично¬ 
сти, — ответственности, так как мы со:здаём планы и строим ос¬ 
нования для будущего, гораздо более продолжительного, чем нам 
было бы легко представить себе теперь». 

(По книге Ажеимса Ажинса 
«Вселенная вокруг нас». 1429 г.) 
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НАУЧНАЯ ТЕОРИЯ СОЗДАЁТСЯ В КАЗИНО 

В 1937—1940 гг. астрофизик Георгий Гамов (одессит, с 1934 г. 
живший и работавший в США) много занимался проблемой источ¬ 
ников звёздной энергии. В апреле 1938 г. он даже созвал в Вашинг¬ 
тоне спениальное совешание, куда пригласил лучших астрофизи¬ 
ков и физиков, занимавшихся ядерными реакииями. Результатом 
явились два важных исследования неменких астрофизиков Кар¬ 
ла фон Вейнзеккера и Ханса Бете, в ходе которых был выявлен 
источник звёздной энергии — превращение водорода в гелий. 

Но необходимо было установить, как отводятся избытки энер¬ 
гии от зве.зды в случае, например, звёздных вспышек. К разработ¬ 
ке этого вопроса Гамов привлёк астрофизика М. Шенберга. 

Однажды (а было это в 1940 г.) Гамов и Шенберг приехали в 
Рио-де-Жанейро и зашли там в казино. Учёные решили попытать 
счастья, выложили деньги. Вместо денег они получили спсниальные 
жетоны, которые и поставили на кон. Увы, им не повезло, они про¬ 
играли. Решив больше не рисковать, они отошли к соседнему столу, 
за которым не играли. Шенберг стал задумчиво чертить мелком на 
зелёном сукне схему: деньги преврашакзтс я в новую форму — же¬ 
тоны, которые с небывалой лёгкостью покидают их владельцев. 

— Позвольте! Но это же идея! Энергия, запертая в недрах 
звезды, может превратиться в другук) форму, которая сразу же 
ускользает, — в нейтрино! — воскликнул Гамс^в. 

И оба учёных, забыв обо вс ём на свете, прямсз на игорнсзм сто¬ 
ле, набросали основы теории процесса, в котором в результате 
взаимодействия электрстнов с ядрами рождаются неитринно-анти- 
нейтриниые пары, покидающие звезду вместе с энергией. 

Гамов назвал открытый ими ход превращении У|тка-процстссом 
(ведь стткрытие было сделано в «Казинс? де Урка»). Но кто же там, 
в далёкой Одессе, не знает, что урка — это вор, а урка-происх:с — 
обычное воровство! 


в прострліісі'ве и ,'і,вижсиіія. Мм была 
ііре;ріожсііа первая научная юіассн- 
с|тнкан,ия галактик но н.х сіюрмам, ко¬ 
торая легла в основу соврсмсынон 
югасснфнкацнн. Все внегалактиче¬ 
ские ту'манности Хаббл ігодра.здсугітл 
на три тина; эллннтнчесісне — В, егш- 
ральные — 8 и иррегулярные, непра¬ 
вильные, — 1. 

В блнжанімих галактиках Хабб;і 
открыл новіяе .звёз,'і,ы, цес1теіг/шг шаро¬ 
вые скоіыения, газовые туманнстсти, 
красные и голубые сверхгиганты. Он 
уст-ановил шкалу внегалактических 
расстояггні'г. Хаббл разработал мсто- 
дик'у ог\енг<н расстояниг^г до самгях да- 
угёюгх из тех но их яргюсіті. 

Нау'чггая деятельгіостт> Хабата гго- 
лу^іила высогчуто оп,сггку’ в научггіях 
кругах. В 19^7 г*, он был избран в ІІа- 
ниона-'гьную академиго ггаук США, а 


Королевское астрономическое 
гцество ГЗелнкобрггтатгігн гізбра.чо 
сгюим ,г^ейст^іГIт■ельным ч.тсггом. 

Хаббіга иггтересогзал воггрособ 
тем строении нашегс? мира — 
.'іеггггой. Егцё в еггоегі стат ье «Вік 
лагсгичсские туманности» в 1926 г. 
рассматрившг гсак возможнуто ро 
внстскуто мс?,тель (отяшп. г'СІаііѵтк 
«относительный») расширяющей 
Вссігеггног'^і гол^гаггдскогхт астроік 
Вил;ісма де Ситгера. Но, не очсгіьдо 
веряя теоретикам и теории, Хаббл 
;гага.т, что тольгчо наблгоденггя .мог 
привести к гіогитманию истинггс 
прггродьг вещеіт. В мо,уеля.\ расггггі| 
ющегіея Всслспііогт скорость ішіім] 
г гог’о удалсггггя і’алакттгк дсэлжгга быті^ 
прямо пропорционіглыга расстоявл 
меж 7 і,у иггми. Оіг считті/і ггеобходимі 
с помощью наблюдений у5^бе,тіітг5ся^ 
том, что у і’алаісгик с ростом рассгоя- 
ігггг'т расіуі' гг ;гучевгяе скороетп. Хаб 
составил сштсок наиболее слабьтх 
.таіег иге гсоторые. есгесгвеігіго, предпо-] 
ігагалисгі наігболее далёкими, и изче 
рил их лучевьге скоростті. Для о,щіой] 
очеггь далёкоі'г г’алакт’ики (ЫСіС76!( 
ои полл^ил по смеігдснггям спект¬ 
ральных лигггтй в красную сторо№ 
;гумевуто скорость 3779 км/с. Эк 
огромное значсггііс сказтию Хабблу с 
многом. 

В марте 1929 г. в очсрсдігом номе¬ 
ре «Трудов Наг итог галы гой академпіі 
наутч США» была оггубтг и кована стлъя 
Хаббла «Связь между расстояігггем и 
лутевой стсоростьго вггегтілактичсскіі.\ 
туадагшостей». Ои накопгш сведенггя 
о ;гучсвіях сгеорост'ях и удалсггпоспі 
46 ту'магтгг(?ст’ей. I Іа основе сопостав¬ 
ления наблюдательных данных учё- 
ньгг'г ггрггшс.т к гіыгю,ду: «Дщчёкгге гтпаіс- 
тики у’ходят от нас со скоростью. 
ііропорциона.'гыюй удалснпостгг от 
нас. Чем ,та;іьггге і алакітггсі, тем боль¬ 
ше её скорость». 

V = 11і,г. 


Коэс|х]л II гиеі іг пропорциоішіы гос¬ 
ти И,, в этом заіюнс Хаббла, где ѵ - 
сксзрость н г — рассгоянгте, бьвг назван 
постоятюй Хаббла. Он оцепил её 
31 гачен не в 500 км/(с - Мпк); по совре- 
менніям оценкам. Но = 75 км/(с • Мпк). 
Это значит, что ітілагсгнки, уугалёішіііс 
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Хаб()л 

в Исіблюд^тельиой 
камере вбли «і главного 
с|эокуга зеркала 
200-дк )Гімового 
телескопа 
обсерватории 
Маунт-ГІаломар. 


В армию его не взяли, но в Управле¬ 
нии армейской артишісрии его при¬ 
гласили в исслед(іил'гелі-іский центр 
на Абердинском полигоне. 

Американские «‘летающие кре- 
ности>>, отбомбившись, совершали 
посадки на аэродромах России. На 
обратном пул’н они бомбили союзни¬ 
ков Герхманни Румынию и Венгрию 
советски.ми бомбами. Хаббл вспо¬ 
минал: «Настоящим подвигом было 
создание таблиц бомбометания для 
русских бомб, о ко'горых нс бы;іо ни¬ 
каких аэродинамических данных, 
кро.мс качествеииоіч) описания и 
формы. Эти таблицы использова¬ 
лись на наших бомбардировщиках, 
когда они ложились на обратный 
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к\рс после приземления на русскт 
территории». 

Эта работа Хаббла была высох, 
оценена правительством США. (і 
был награждён в 1946 г. ме/щлью - 
заслуги». Тащто же ме/даль получіш 
учёные, руководившие в Лмерпке) 
созданием атомного оружия. 

новых условиях Хаббл поим] 
ч'то человеческая цивилизация ні| 
сможет нсрежидъ ещё оди\^ мировъ- 
войну. В 1946 г. он выс'іупил в Лос* 
Анджелесе с речью «Война, которл. 
не должна случиться». Хабб.а, в чап- 
ности, сказал: «Даже если это протп' 
наших желаний, чтобы выжить, мы 
вынуждены сотрудничадъ друт с дру¬ 
гом. Война или самоуничтожение- 
эти понятия мы должны считать си¬ 
нонимами...». Он считал, что челове¬ 
чество выживет, только если соддаа^ 
мировое правительство с сильной 
международной полицией. 


И после войны главным для Хаббл,і 
конечно, осталась научная работа, в 
которую он сразу же включился, 
вернувшись на обсерваторию. Он 
планировал подготовить «Атлас га¬ 
лактик». Но закончить эдл работу он 
не успел. Нс у/цілось ему провести и 
широкую программу наблюдений 
на новом 200-дюймовом (5-метро¬ 
вом) телескопе-рефлекторе на об¬ 
серватории Мауит-Паломар. Этот те¬ 
лескоп вступил в строй 26 января 
1949 г. Первый негатив на ново.м те¬ 
лескопе был получен Хабблом. Но 
уже в июле он слёг с тяжёлым ин- 
с|)аркі’ом. Могучий орі анизм умёио- 
го, казалось, справился с пе,дутом. Он 
вновь приступил к наблюдениям. 
Вместе с Сэпди/цке.м ои обиаружіе. 
новый, неизвестный ранее наутсс тип 
переменных звёзд, т’ак называемы.х 
обт^ектов Хаббла — Сэндіщж-а. Авто¬ 
ры направили статью в печать в 
конце июня 1953 г., а вышла она в 
ноябре, когда Эдвина Хаббла уже не 
было в живых. Он скоропостижно 
скончался 28 сентября 1953 г, 
у\лан Сэіщндж так вспоміикш о 
Хабблс: «.Абсолютная сила дуэ^а, мо- 
ра.тьная стойкость, никаішх безрас¬ 
судств, /і,ворянин по облику». 


/ 








Нлчала наблюдательной науки 


і дсржках МС 1 ЖІ 10 получить такие дс- 
тхііі, которые мрос'іым іѵілзом не 
разглядеть ни и какой телескоп. Ко¬ 
нечно. сдслаі’ь самом) хорошие аст¬ 
рофо госпимки нелегко — нужны и 
оборудов'лнпс, и навыки, но книггг и 
журналы по астрономии часто ггѵбли- 
к\к)т потрясающе красивые {|тото- 
графни небесных светил. Некоторые 
ИЗ них вы найдёте и в .этой книг е. 

Многие, садиако, простым созерца¬ 
нием не у довлетвориют'ся. 13 человеке 
кроме прочего живёт ел раеть к позна¬ 
нию, сгремлеиие попить, как устроен 
окружающий его мир, какова связь со¬ 
ставляющих сто час''гсй. От вепа иа эти 
«оп{кх:ы ньпае'гся датъ пау ка, іктуіучая 
ни^х)рмаціпо из наблюдений и экспс- 
ріімен'гс)в и исполь.$уя в качестве ин- 
сгру мента человеческий рл.зум, спо¬ 
собный к анализу и обобщению. 
Астрономические наблюдения явля¬ 
ются важной составной частью этого 
процесса. 

Наблюдение сзтличается от эксие- 
римсн'га более пассивной ролью 
щаетвующего в нём человека. Экспе¬ 
риментатор сам создаёт иекотезрые 
условия и анализирует реакцию при¬ 
роды иа его действия. Но попытка 
стодатъ условия д/ія звёзд и гшіактик 
заведомо бессмысленна. Нот почему 
астрономия в течение веков остава¬ 
лась наукой чисто наблюдательной. 
Лишь в последние десятилетия учё¬ 
ные полущили іказможіюет'ь актив¬ 
ного эксиеримепта е некоторыми 
небесными телами при помощи кос¬ 
мических зондов. 

Пассивность наблюдатсл^і вовсе 
не означает отсутсгвис постановки 
проблем. Наоборот’, именно цслс- 
ѵсгрсмлённость, направлсіііктсть на 
решешіе какого-то вопроса и от’лича- 
ег наблюдепне от нросгого любова¬ 
ния небом. в.іжныс и крупные всапро- 
сы устройства мироздания еттвят’ и 
пьггаются решить астрономы-про¬ 
фессионалы. Но многие интересные 
депніи вполне доступны исследовани¬ 
ям любителей, в том числе и тех, кто 
только илчимаег читать великую юіи- 
іу неба. Например, изменение блеска 
некоторых переменных звёзд, числен¬ 
ность частиц, сіюрмирутощих метеор¬ 
ные потоки, особсииости с'сребри- 




стых облаков по сей день в значитель¬ 
ной мере исследуют'ся любителями. 

Всякое, даже любительское науч¬ 
ное исследование вюіючаст' в себя 
некот'орые обязательные элементы. 
Прежущ всего это постановка задачи. 
Какое явление мы собираемся иссле¬ 
довать? Какие его стороны дія нас су¬ 
щественны? На какие вопросы мы хо¬ 
тели бы получить от’вет'ы? 

Затем выбираем метод исследо¬ 
вания. Какие наблюдения .мы долж¬ 
ны выполнить? Какие инструменты 
дія этого нужны? Какие характерис¬ 
тики следует с|ліксироват ь? С какой 
точностью? 

Следующий этап — обработка 
наблюдений. Еіцё Галилей сказал, что 
книга природы написана на языке 


А А 

Астрономичеі Кіія 
оЬсерватория. 

А 

■Зодиакальный ( вст — 
рас сеяние солиечиого 
света на пылевых 
метеорных частинах. 
Наблюдается 
иа востоке утром 
до восхода Солниа 
ли()о иа .тападе 
пос ле его .тахола. 


I 


! 
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Космические 
обсерватории XX в. 

► 

Управлять телескопом 
современным 
наблюдателям 
помогакіт компьютеры. 


плотіі()с''п>іо в миллиарды миллпар/іов 
раз мсныпсй, чем у комнат ного во:зд)'- 
ха. И только изучая нснтрониые звёз¬ 
ды, можно узнат ь свонсгва вещества в 
тысячи миллиардов раз более плот но¬ 
го, чем свииец. Асчрофизпка выве;іа 
зсмнуто физику на новые рубежи. 

Но іі последние годы ио числу от¬ 
крытий с астрофизикой начинакуг 
соперничать т радиционные всгви асч- 
роііомии. Мі іожество і іеожі ищнных 
находок сделано исследователями 
Солнечной сисіемы, обнаружены пла¬ 
неты у соседних звёзд. Даже в такелт 
древней науже, как астрометрия, с по- 
яіѵіением орби тальных обсерваторий 
начался стрсмительнгяй проіресс. 

Ксзмиыотсры изменили лицо ас¬ 
трономии. Астрономы, совершенно 
лиіиёиные возможности экспернмен- 
тироваті^ со своими об'ьектами, 'теперь 
с'тавят численные эксперименты; в 
недрах к;ом[іыо теров «взрываются 
сверхттовые звё.здіа и сталіаіваю'іся га- 
лактиюі». 

.Астрономические наблюдения се¬ 
годня невозможно иредставігіь без 
компьютера, у'правляющего тсѵісеко- 
иом и приёмной аииара'іу рои. храня¬ 
щего рсзу^ль'гаты наблюдений и обра- 
ба'тывающего их; теперь так работают 
не только профессионалы, но и ѵшо- 
гис люби'тели. 

Компьютерные сети позволили 
практически всем желающим вклю¬ 
читься в научную рабо'і'у: сейчас 
можно полу'чат ь резулыатііі наблю¬ 
дений с любой обсервіітории ми¬ 


ра — иа.зсмной или космическоГі- 
и самостоятельно обрабатывать их. 
Можно, не выходя из дома, ировс;- 
дить наблюдения на специальных 
автоматизированных тстескопа.х, ко¬ 
торых станови тся всё больше. 

Электронная связь сделала реаль¬ 
ностью даіінюю мечт'х’ ае'гроиомои. 
превра тив их тзсех, профсссііоиатови 
любіпс;іей, в единый всемирным кол¬ 
лектив исследователей Иселеппой. 

ВАЖНЕЙШИЕ ОТКРЫТИЯ 
В АСТРОНОМИИ XX ВЕКА 

в планетной астрономии-. 

— иостроеиа релят ивистская тео¬ 
рия движения планет, позволяюиш 
вычислять их положения на многие 
тысячелетия вперёд и назад; 

— в общих чертах несле.човаиа 
природа всех планет, а поверхносмі 
Луны, Венеры н Марсхі ііодвертпры 
нрямо.му изучению; 

— нерссталн быть таннственны- 
мн ас'гсроиды и ядра комет, іют-иот 
начнс'тся их прямое .зондирование; 

— открыты планетные системы у 
других звёзд. 

Однако пока: 

— нет решення многих частных 
пробтгем КОСМОГОНИИ: как сс}х)рміір(> 
валась наша Лутта, как образовались 
кольца вхжру’Г н.иансг-і игаігіов, п(тче- 
му Венера иращле тся очень медленно 
и в обратном направлении? 
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ГЛАЗ — ОСНОВНОЙ ИНСТРУМЕНТ НАБЛЮДАТЕЛЯ 


П(М.іи.'іиі()іцее бо;іыіііі пеню наблюде¬ 
ний. которые любитель аетрсл ЮхѴіин 
проводит в сиоеГі обсерва горни, яи/ія- 
іотся ипзгальнымн, т. с. выполняются 
при ііс^.мощи 1 'лаз. Даже фотоірафп- 
звё.здное небо камерой. устан(тв- 
.'іеппоГі па телескопе с часовым меха¬ 
низмом. наблюдателю приходится 
время от времени заглядывать в оку- 
.іяр. чі'обія удос'товеритъся в точност и 
работы привода и. если пспребус'гся, 
екоррект'провитъ ііаводк\ телескопа 
(иными словами, гидировсииь). Каж¬ 
дому наблюла гелю поле.зио знать 
упройспю своего глаза, его реальные 
и потенциальные возможности. 

Человеческий глаз но нраву мож¬ 
но пазішь уникальным наблюдатель¬ 
ным инструментоім, дарованным па.м 
природой. Нс случайно усгройетво 
еовремснноі’о авт’оміітт іческоп^ (}тот'о- 
.ыилрата во .многом схоже со строе¬ 
нием глаза. 

<Обт>екгнвоМ'> глаза яшіяют ея рого¬ 
вица (про.зрачная передняя часі ь на¬ 
ружной оболочки і'лаза) и .элас¬ 
тичный студеннс'гый хрусталик. За 
счёт сжатия и |)асгяженп>і особых 
мышц происходит изменение формы 
хрусга.т 11 ка. В результате мы всегда ви¬ 
дим чёткие н.зображення тех предме¬ 
тов. на кот’орыс смот рим. Э'га способ¬ 
ность глаза пазы пае гея аккомодацией 
\дат. «приспособление»). Однако 
мышцы мслл'г устать, и как сѵіс/к г- 
вие — зрение у.худтится. Гкхугому 
при наблюдениях не надо напряі ать 
зрение, пытаясь рассмехгреть обьекг 
по-'Ачиіе, а повыпіения качества види¬ 
мости слсдуеі' добиваться с іюмоіціяо 
фокуепровочпого усгройст'ва окуляра. 
Нсоб.ходимо также ікзмпить, что при 
иаблюдепиях небесных обьектов рез¬ 
кость изображения зависит и от со- 
сгояI іия ат моссітеры. 

Хрусталик, как и ;ііобой обьекгив. 
создаёт на внутренней иоверхиости 
глаза перевёрму гое изображение, а в 
прямое его обращае т мо.зг. 1 Іо преж¬ 
де требуется иреобраз(тватъ изобр)а- 
жеиме в понят ный ему вид, т'. е. в вое- 
ириятне. Данным преобразованием 
.таим.мается иокріявающая поч ти ікто 


внутрстіиюіо поверхность і'лата сет¬ 
чатка. Она, как можно і китятъ из на- 
зіяииія, имеет сетчатую структуру и 
СОСТОИТ' из двух видов нервны.х кле¬ 
ток. именуемых иалстчкамн и кол¬ 
бочками. Можно сказать, палочки и 
колбочки выполняют ту же функ¬ 
цию, что и илёика в сротоаииарате, — 
реп іетриру ктг і ізображет 11 іс. 

Колбс:)чки стбладают міыой чувст ви- 
гелтиіос і'ыо к свету, зато от них .зави¬ 
сит' передача .мозіу иііфо|тліации о 
цвеге. Пжточкті же, папр(хі ив. іюзво;/я- 
ют видеть при очень матіоГт освсіцсн- 
иоети. почти із темноте, ио ири этом 
не ра.злнмаіот цветов. .От'от факт велн- 
колеиікт отражает' поговорка «ночью 
все копіки серы». По это ещё не неё. 
І<(Ъібочки н.піболсс чувствительны 
к зелёным лу'чам с /ціиной волны 
655 нанометров (им; 1 лм = м). 

При малых яркчжтях еве*т воздейетву- 
еттоліжо на палочки. Тогда максиму м 
чу вс гви гелыкзети глаза смещается в 
сторону короттаіх воли и приходится 
на длину волны 5 К) і ім. о смещеі іие 
носит название эффекта Пу ркинье. Па 



Ход лучей 
в гЛсі »у челсівека 
и в фоюаппсіратс. 


Какова же высшая польза от глаз, ради которой Бог их нам 
даровал? 

По моему разумению, глаз — это источник величайшей для наг 
пользы. Мы не смогли бы сказать ни единого слова о природе Все¬ 
ленной, если бы никогда не видели ни звёзд, ни Солниа, ни неба. 
Поскольку же день и ночь, круговороты месянев и годов, рааііо 
ден( твия и солниестояния зримы, глаза открыли нам число, дали 
понятие о времени и побудили исследовать природу Вселенной, а 
из лого всізникло то, чт(т называется философией и лучше чего не 
было и не будет подарка смертному роду от богов. Я утверждаю, 
что именно в этом высшая польза очей. Стоит ли воспевать иные, 
маловажные блага? Ведь даже чуждый философии человек, стслеп- 
нув, примется стенаньями напрасными оплакивать потерю глаз. 

Как бы то ни было, нам следует считать, что причина, по ко¬ 
торой Бог и.зобрёл и даровал нам зрение, именно эта; чтобы 
наблюдали разумные круговрашения в небе, извлекали пользу для 
крутоврашения нашего мышления, которое сродни ііеоесному, хо¬ 
тя в отличие от небесного — невозмутимого — оно подвержено 
возмушениіо. А поэтому мы должны, подражая безупречным 
крутоврашениям божественной Вселенной, упорядочить непосто¬ 
янные круіоврашения внутри нас. 

(Платон. Тимеи. IV в. ло н. э.) 
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чем э'го може'г обеспечить наблюда¬ 
емое ьещестБо. Ііероягію, большая 
часть вещества Вселенной до сих 
пор скрыта от ас'гроіюмоіі; 

пег единой теории формирова¬ 
ния галактик; 

— ие решены основніяе проблемы 
космолоі ии: нсг закогіченной физи¬ 
ческой теории роаѵщния Вселенной 
и не ясна её судьба в будуіцем. 

Таковы итоги асгрономии XX веют 

А ЧТО ДАЛЬШЕ? 

Вот некоторые вопросы, па которые 
астрономы надеются получить отве¬ 
ты после 2000 года. 


— Сутцествуют ли у ближаГпншЯ 
звезд планегы земноі’отипа иесть.іиИ 
у них биосферы (есть ли па ни\1 
жизнь)? ■ 

— Какие процессы способствш ■ 
началу формирования звёзд? р 

— Как образутот’ся и распространя¬ 
ются по Галакітіке бполоі ически важ¬ 
ные химические элемент ы, гакпс.клк 
углерод, кислород? 

— Являются ли черные дыры 
источником энерітіи актпвіЕЫх п-' 
лактик и квазаров? 

— Где и коіда сформировались га- і 
лактики? и 

— Будет ли Вселенная расширять- 1 
ся вечно, или её расширение смеіш- 1 
ся г<оллапсом? | 


УЧЕНИЕ ДОМА И В ШКОЛЕ. 
КНИГИ 

С нового, 1934-ГО, года мои родите¬ 
ли взяли меня из школы и устроили 
ускоренное прохождение програм¬ 
мы за пятый и шестой классы, что¬ 
бы я смог сдать экзамены. Это бы¬ 
ли напряжённые и важные для меня 
в умственном (отношении месяпы. 
Папа — преподаватель физики — 
занимался со мной физикой и мате¬ 
матикой, мы делали простейшие 
опыты, и он заставлял аккуратно их 
записывать и зарисовывать в тетрад¬ 
ку. Я, как мне кажется, понимал всё 
с полуслова. Меня очень волновала 
возможность свести все разнооб¬ 
разные явления природы к сравни¬ 
тельно простым законам взаимо¬ 
действия атомов, описываемым 
математическими формулами. 

Я не вполне понимал, что такое 
дифференциальные уравнения, но 
что-то уже угадывал и испытывал 
восторг перед их всесилием. Воз¬ 
можно, из этого волнения и роди- 
л(хъ стремление стать физиком. Ко¬ 
нечно, мне безмерно повезло иметь 
такого учителя, как мой отец... 

Весной 1934 года я вместе со 
своими будущими одноклассниками 
держал экзамены за в-й класс. Пос¬ 
ле полугола домашних занятии этез 
показалось мне лёгким делом (потом 


учителя рассказывали моим родите¬ 
лям, что их поразили не столько мои 
знания, сколько манера держаться 
свободно и непринуждённо...). 

В 7-м классе я начал дома делать 
физические опыты. Из оптических 
опытов меня безльше всех занимали 
опыты с поляроидсіми, с флюсзресии- 
руіошими растворами, кемьиа Нью¬ 
тона. Наблюдал с биноклем двойные 
звёзды, спутники Юпитера. Я часто 
бегал в обсерваторию планетария. 

Ешё большее значение имели для 
меня научно-популярные, научно¬ 
развлекательные, научно-фантасти¬ 
ческие, а потом — в 9—10-м клас¬ 
сах — и некоторые вполне научные 
книги. Это было моё любимое чте¬ 
ние! Я по многу раз перечитал почти 
все книги известного популяризатора 
науки и пропагандиста космических 
полётов Я. И. Перельмана («Занима¬ 
тельная физика», «Занимательная 
геометрия», «Занимательная асіро- 
иомия», «Межпланетные перелёты» и 
другие). Это были прекраі:ные книг и, 
очень многому научившие и доста¬ 
вившие радость нескольким поколе¬ 
ниям читателей. 

Немного поздней я прочитал 
Джеймса Джинса «Вселенная вокруг 
нас», оказавшую на меня большое 
влияние; Макса Валье «Космиче¬ 
ские полёты как техническая воз¬ 
можность». 


Десятый класс я закончил «от¬ 
личником». Как отличник я имел 
право поступить в вуз без экзаме- г 
нов. Осенью 1938 года я поступил ' 
на физический факультет МГУ. тог- • 
да, вероятно, лучший в стране. Уже | 
потом от своих однокурсников я на- | 
слушался об ужасах приёмных экза- |!' 
менов, об огромном конкурсе; я ду- |) 
маю, что, вернее всего, не прошёл 1 
бы этого жестокого и часто неспра¬ 
ведливого отбора, требовавшего к і 
тому же таких психологических ка- і 
честв, которыми я не обладал. ' 

(По книге А. Л. Сахарова , 
«Воспомин<іния». 1990 г.) I 
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сетчатке, прмходят’ся па одну и іу же 
ііалнчкт пли кс^лбочку, паблю.цателіо 
кіжстся, что он шадит одну звезду. Ес- 
.111 же эти изображения нонадуг на 
ЛВС соседние іеіетки, то наблюда гель 
Гіудст иидсіъ уже нс точку, а вьггяну- 
гое пя’і'иыіпко н сля^жст судитъ о 
ДВОЙСТ 11 СННОСТН звезды. Зная размеры 
колбочек и палочек (несколько ты¬ 
сячных долей миллиметра) и сітокус- 
пое расстояние чрусттшика (около 
2т .м.м), легко оиреде.'ін'/ ь разрешаю¬ 
щую способность глаза: она прнбли- 
.«ііс:іыіо ртлвиа 1'. т. е. 1 /30 части лун¬ 
ного диска, видимого с Земли. 

Два глаза позволяют’ человеку ви¬ 
деть окружаюідий мир и объёме (сге- 
реоскопическое зрение). Бліагодаря 
■тго-ѵп мы можем судит ь о размерах 
наблюдаемых пртедметов и расстоя¬ 
ниях до них. Однако в зрительном 
центре мозга восприятие, идущее егг 
одного глаза, преобладает над тем. 
чтопосілтіаег от’,цр\т'оі'о. Г.'іаз, имею¬ 
щий такое иренмутцес'гво, называ¬ 
ется ведутцим. Именно этим гла.зом 
необходимо смо'греть в оку ляр теле¬ 
скопа или подзорной трубы при 


наблюдениях. Определить ведущий 
глаз несложно. Рели, і’лядя обоими 
глазами, заслонить с/г себя свет лам¬ 
почки вергнкшіыю стояш,им каранда¬ 
шом. тел теі іь от нет обяза'гельно ут іа- 
дег на вс/утций глаз. Интересно, что 
результат сл’оль нехитрого опыта ни¬ 
коим образом не зависит ог келличе- 
ст’ва 1 іов'гореі 1 1 ій. 

Ко всем перечисленным свойствам 
глаза следует добавить и ещё одно — 
возможность совершенствоваться. 
Взглянут впервые в телескоп на Юпи¬ 
тер или Марс, наблюдатель можс^г ра- 
.зочароваться, поскольку не увидит’ на 
размыт’сзм диске ии единой дсл’али. А 
через несколько месяцев система ги- 
ЧССШ 1 Х наблюдений он бущет уверен¬ 
но паходи’і'ь иа планетах большинст¬ 
во деталей, доступных его телескопу. 
Миіііім 2 ілыіая разница в блеске дву’х 
звё.зд, которую способен заметить 
новичок, составляет около 0,5 звёзд¬ 
ной величины. Но если он ссрі>ёзно 
займётся наблюдениями переменных 
звезд, то уже к концу сезона наблю¬ 
дений эта разность снизится до 0,1 
звёзді юн величины! 


своя ОБСЕРВАТОРИЯ 


.\строиомня — наблюдательная наука, 
черпающая .знания из бескрайнего 
океана Ік'елеііік^н. Наутса, в которой 
подавляющее большинство с:>ткрытий 
было сделано нс в кабинете или ла¬ 
боратории, а под звё.здным небом, у 
окуляра телесксліа. В наше время 
источник стт’крыт’ий не иссяк, даже 
наоборот, б;іагодаря упорному^ тру- 
і^\ наблюдателей он ііревращасл’ся в 
мощный ноток Так что если у вас воз- 
ни/с/ю жс;іание нриоебщиться к и.зу'чс- 
нию звёздных миров, смело всіутгай- 
тс в армию иаеблкхдателей! Для этстго 
вам потребуется с^борудоват•ь собс'г- 
вепнѵто обсерваторию. И поверьте, 
что это нс т’лк сложнее, как можсл’ по¬ 
казаться. 

Современная обсерватория пред- 
сгавляет собой единый научно- 
гсхпнческий комплекс приборов 
и пнст’рументов, наеблюдатслыіых 


мет одов, средств обработки и храі іе- 
иия информации. Коикрсниый со¬ 
став .э’гих элемеит’слі всеце;іо зависит’ 
от специализации обсерватории. Нс- 
.'1 и обсерватория астромет рическая. 


300-миллиметровый 

телескоп-рефрактор 

(^6сери.іт(ірии 

МОСКОВСК{)ГО 

планетария. 























■ж. І>Е« 






Начала наблюдательной науки 


I €ми^ 

I Гр^ма Ю 




Ѵ»зг* 


ГріртоС 

р 

*• 


Труппа А 




Труппа В 


Ппіор солнечной поверхности с малым 
увеличением. Зарисовка на солмс»чмом экране^. 


бинокля ИЛИ моііоку'ляра в первую 
очерсль обратите внимание на .зна¬ 
ченіе .шерлл^эы. Помните: чем она 
больше, тем более слабые небесные 
абъсісіъі вы сможелге рассмотреть. Уие- 
личсііііе еовмеелтю с апертурой (лірс- 
,;(еляег поле зрения бинокля. При оди- 
иашпых апертурах ирітбор с большим 
увеличением буѵіел' обла/іаттт меныпи.м 
полем з|тения. Кстати, л'ю уптерждетше 
справедливо и для телескопов. 

Наблюдая даже в простейший 
театральный биііоюіі, «е руж», вы вскст- 
рсзамеі'ит'с. что и:юбражение сильно 
ко.лебле'гся и практически невозметж- 
ію зафиксироват'ь взгляд на об'ьекте. 
Причина в том, что руки уогаіо'г и на¬ 
чинают дрожать. Бинокль утіеличива- 
стэт’и подрагивания, и наблюдения 
крайне .затрудняются. Чтобы избе¬ 
жать .этого, нужно ітзготовить под¬ 
ставку для бипоюія. Самый простой 
вариант — прямоутольная с}тансрііая 
площадка па опоре подходят цей вы¬ 
соты. Если установить бітиокль на 
фотоііттативе, он бууд'т лст’ко и быст¬ 
ро иаводиттюя на выбранный об'ьекг. 
Иу а приладив к такой конструкции 
короткос|х)кутліый фотоаппарат- и ис¬ 
пользуя бинокль в качесгве гида, вы 
сможете полумат-ь неплохие снимки 
звёздных полей. 

Число небесных об'ьекгов и явле¬ 
ний, достутіііыхд;ш наблюдений в би¬ 
нокль или моиоісу'ляр), .заметно воз¬ 
растает по сравнению с видимыми 
нсвооруэкёииым глазом. Помимст пе¬ 


ременных звёзд смело включайте в 
программу наблюдений кометы, 
звёздные скопления, 'гуманности, яр¬ 
кие галактики, луліпые и салиечпые 
затмения. Вы станете свидетелем яв¬ 
лений в системе спутчіиков Юии'гсра 
и сможете следит-ь .за из.мепеиием по¬ 
ложений пятен ііа диске Солнца. 
Только по.мнитс, что даже в теат¬ 
ральный бинокль нельзя смот¬ 
реть на Солнце без специальных 
светофильтров! А лунтие всего уста¬ 
новить бинокль па шта'гиве и обору¬ 
довать его солнечным экраном. Зари¬ 
совки солнечной поверхности, 
сделанные іта экране, и любом случае 
точнее выполненных по наблюде¬ 
ниям непосредственно в биноюи,. 

Но, несмотря на всю романтич- 
гтос'гь «ирогушок» по звё.здііому небу 
с биноклем, главным ииструмеіггом 
при и.зу/чеиии его сокровиіц является 
тс-лескои. Даже псболыиой люби'гсль- 
ский телескоп с апертурой 80 мм об¬ 
ладает всеми атрибутами своих бо/іь- 
ших собра'і’ьсв. Еі’о труба закреп.лена 
па устойчивом штативе или колонне, 
механизмы иоворо'га вокруі- осей 
снабжены зажимными ключами и 
винтами точных движений, в кОхМИ- 
лект гслескопа вхіѵигі' набор е.мен- 
пых окуляров, свстофшіьтроБ и т. д. 
Сейчас в прседаже имсюлся прекрас¬ 
ные инструмеіггы для любителей: 
зеркальные телескопы «Мицар» и 
«А.лькор», менисковый (зеркально- 
линзовый) «Ингес», а также широкий 
выбор зрите.лыіых 'груб. Закреплён¬ 
ная до;гжиым образом на пгиггиве. 
'груба вполне может захменить те¬ 
лескоп в обсерватории иачинаю- 
тцего ас'гроиома. Если по гем или 
иным причинам вахМ не удас'гся при- 
обрес'ги телескоп заводского изгочо- 
влсііия, то при 7 ^остаточном уюердии 
вы хѴ10ЖСЧ-С СЗхМИ сдсла'гь довольно хо¬ 
роший 'і’елескоп-рефлекгор. Вопрос 
пос'гройки самодельного телеско¬ 
па детально освеіцёи в ли'гсрачу- 
ре для любителей астрономии. 

Главный оіггичсский эле¬ 
мент 'гелескопа — объекгив. 

Ом может бт>іть как зеркаль- / 
иым (в телескоі іах-рес|)лек- / 

торах), так и линзовым (в 
рефракгорах). Независимо от 



Аифракиионньк' 
изображения звезды 
при наблюдении 
в телескоп; 

а — идеальная картина; 
б — изображение, 
искаженное ошибками 
телескопа; 
в — изображение 
двойной звезды, 
нлхоляіиейся 
на пределе разреіиемия 
телескопа. 


Монокуляр па штативе, 
оборудованный 
для наблюдения 
Солні іа. 






















Звёздное небо над нами 


НАЧАЛА 

НАБЛЮДАТЕЛЬНОЙ НАУКИ 


ЛЮБОВАТЬСЯ ИЛИ НАБЛЮДАТЬ? 


Кщтгнла звёздного неба всё си;с остасп’ся самого вслііче ] 
стнсііною изо всех каргпн, а книга о небе — самою аііш 
мательною нз всех книг, будем же любовазъея этой кар^' 
'гиііои н пгл>ідываться в неё все присіѵільнес и пристальнее 
будем мигать ^>17 кннг\^ чтобы стаз’ь разумнее. благороі-| 
нее, нраве гиеннее и совериіеннее. 

К. Фліішісфші. I 


Любоваться звсздиым небом или 
наблюдать? А почему, собсгвеі п ю, нуж¬ 
но выбирать? Нельзя ли заниматься и 
тем и друти.ѵі? Оказывается, можно. Но 
не одновременно. 

Прекрасный и таинственный мир 
свегал воздсйстііутгг на разные свойст¬ 
ва человеческой души. Созерцание 
звёздного кумола над головой рожда¬ 
ет у человека высокие мілслн и чувст¬ 
ва. о твлскаст от мслктьх повседневі іых 
забсут, ііробу/куі,аег іірсдстав.'ісііня о 
вечнОхМ. Среди искусств свойство об- 
раЩхПъ мысли к высокому принадле¬ 
жит ПО.ЭЗИИ, и у кажуі,ого іыс'тоящсго 
поэ та вы обязательно патідсте образы, 
навеянные созсрцашісм неба. Б рус- 


скелт поэзии этот мотив прослежива¬ 
ется от Лохмоносова, совмеіцавиістов 
своей жизни поэтическое любоюине 
исбом с иау’чиыми наблюдениями све¬ 
тил, до иаиіих современников, кото¬ 
рым, правда, всё тру^днее общатіісяс 
небом из-за обилия городеіси.х огней. 

Телескоп открывает взору картѵін\ 
ещё более впечатляющую. С его по¬ 
мощью можно увидеть объекты, недо¬ 
ступные невооружённому глазу^: у- 
манностн, двойные звёзды, звёздные 
скопления, дішёкне етлакт ики. Но го¬ 
раздо большие возможности у фото¬ 
графии. Фотоплёнка обладает свойст- 
вОхМ накапливать действие света, и на 
с|зотоірас|лшх при длительных вы- 
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просу как можно ссрі>с;« ісе. Помі и ітс; 
даже при наблюдеі іиях с 'гелсскоі іом 
^ШIбIПIО^с^сѵI ословні>гм рсгисгрнру- 
юіціпі прибором остаются паппі іла- 
за. Г)С|хптге их от псхгторонних засве¬ 
ти ток. Использовгиіис слишіа^м яркого 
фонарика подвергнем' нрнвыкіпуіо к 
темноте сегчатку' ііастояіцсй свсговС)іі 
атаке, и вы потратите бесценное 
наблюдательное время на повторную 
адаптацию зрения. 

Іізвсстііый сітраі іцузекнй ііаблюда- 
гель двойі іых звезд Поль К\то ечпта- 
ет. что асі роном во время иаблюдс- 
нпп должен довольс гвонатьея светом, 
который падает с неба. Если вы жн- 
тсаь большого города, то вполне мо- 
жеге іюепользоватье'я его совето.м. А 
дтяудобства ведения записей сделай- 
тс такое нехитрое приспособление. 
Впзь.мпте панку от скоросшивателя н 
Н вырежьте в ней ряд /ціинных прямо- 
Н \тплыіы.\ отверстий. Вложіггс в пап- 
Н кулпст бумаги и закрсии ге его скреі і- 
Н кой. Теперь можно писать дііжс в 
Н полной гемно'ге. Края прорезей иа- 
Н правят вашу руку и і іе позволят пере- 
Н костп'ь строки, так что впоследствии 
щ шм будег проще р'лзбі ірать свои і к^ч- 
■ пые записи. 

ш Если же вы решили непременно 
Я обзавестись с|тонариком, то подби¬ 
ранте ПС слишком яріеий. жслатсаыкз 
срсіулііру^емглм уровнем накала. По¬ 
лезно будет обтянуть его с'гскло тсм- 
но-краспоп плёпкотт. А ещё лучше 
сделать сізонарик самому. Возьмите 
свс'тодікзд с красіилм свечением, под- 
ходявтуто батарейку, пару проводов, 
вооружитесь фантазией — ті вы ста¬ 
нете облада телем прекрасі юго ероиа- 
рика. полностью у'довлетворяющеі о 
вашим требованиям. 



ОБРАБОТКА ФОТОМАТЕРИААОВ 

Тому, кто намерен заняться астрофотографией, стоит подумать 
о своей небольшой фотолаборатории. Конечно, иветные негатив¬ 
ные и слайдовые плёнки лучше отдавать для проявки в фотопент- 
ры, но чёрно-белую плёнку нес7\ожно обработать самому. Кроме 
того, со временем, приобретя достаточный опыт, вы, возможно, 
захотите испытать нестандартные репепты проявителей или ме¬ 
тоды повышения чувствительности плёнки после съёмки (гипер 
сенсибилизапию). 

В нелом приёмы обработки астрономических фотоплёнок ма¬ 
ло отличаются от обычных. Особое внимание здесь следует уде¬ 
лять точному соблюдению температурных и временных режимов 
проявления, тщательно промывать плёнку после каждого проиес- 
са. Сушите плёнку в наименее зезпылённых местах, поскольку каж¬ 
дая пылинка на негативе впоследствии может быть принята .за но¬ 
вую звезду или комету. Поэтому негативы вообше следует 
предохранять от пыли. Лучше всего высохшукт плёнку сразу же 
разрезать на несколько полосок и хранить их в конвертах из каль¬ 
ки. Только не забудьте пронумеровать каждый кадр в соответст¬ 
вии с вашими шписями. Это делают карандашом со стороны 
эмульсии плёнки или тушью со стороны подложки. Во избежание 
путаиипы плёнке тоже присвойте номер и укажите его на конвер¬ 
те вмес те с датой съёмки. 

Обязательно заведите спеииальный журнал, в который буде¬ 
те заносить сведения о каждой пленке: её порядке^выи номер, тип, 
свс*т(ічувствмтельность, дату съёмки, условия (обработки, а также 
сведения о каждом кадре — егст номер, время, выдержку, область 
неба в поле кадра, достигнутую на негативе предельную .звёздную 
величину. Если вы пользовались гидированмем, не забудьте ука¬ 
зать ведущую звезду. Все эти сведения вы почерпнёте из своего 
журнала наблюдений. 


ЖУРНАЛ НАБЛЮДЕНИИ 


Каж,чс)С' астрономическое явление 
\лііікалыіст Не бывае г двух одинако¬ 
вых ссзлпечиых затмений или покры¬ 
тий Марса Лчлюй. многие же события 
иа небе вообще происходят только 





■* •* 

Звёздные скопления 
X и И Персея. 
Любительский снимок. 


Туманность Андромеды. 
Любительский снимок. 
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Полночных ГОЛИН к себе нас манят светы... 

В колоднах труб пытливый тонет взгляд. 

Алмазный бег вселенные стремят: 

Системы звёзд, туманности, планеты. 

(.)т Альфы Пса до Веги и от Беты 
Медведины до трепетных Плеяд — 

Они простор ие()есный бороздят. 

Творя во тьме свершенья и обеты. 

О, пыль миров! О, рои священных пчёл! 

Я исследил, измерил, взвесил, счёл, 

Аал имена, составил карты, сметы... 

Но ужас звёзд от знанья не потух. 

Мы помним всё: наш древний, тёмный дух. 

Ах, не крешён в глубоких водах Леты! 

(Мйксимилигн Волошин. 
Из венка с онетов «Согопа а.'.Гга//.*)». 1909 г.) 


міпематгіки и тот, кто хочеі- её про¬ 
честь, должен владеть этим я:зыком. 
іМа гема гмческая обработка і іабл юде- 
ний — это переход от зафиксирован¬ 
ных при наблюдениях параметров к 
гем, которые описывают физическую 
сущность исслсдуе.мых явлений. Нс- 
зуль'таіы паблю,детій должны быть 
представлены в виде с|зормул, таблиц, 
грас^лтков. 

Далее следует ирсзаи.ыизировать 
резуаіь'гат. Насколько достоверны по- 



► ► 

Участок Млечного Пути 
в го.івездии Нентавра. 

Сириус и созвездие 
Ориона на вечернем 
небе. 


Ле ченные нами данные? Согласуются! 
ли они с те.ѵіи. ччо получены в этой і 
области ,др\тими исследователями. |1 
или иротиіюречат им? Что нового 1 
уѵдалось выяснить? 

В астрономии важное значение I 
11 мек )'т / 1 / 1 1 п'слы іые оді іор( )ді іые ряды 1 
наеблюдсний какого-либо объекта іпи 1 
явлетв гя, I ыиріімер метеорі іого ното- 1 
ка или 'тёмных полос на Юпитере У 
Именно такие наблюдения гктмотают І 
выяснитъ, как изменяются сі«>йет'кл .іс-1 
тутопомическттх объектов со в|хменс.м I 

Каж/юе сістрономическое иаблю- Ц 
дение необходимо документ’! ірокпъ. | 
Запись о нём должна быть чё'ткоГі н I 
ясной, чтобы любой человек, в рѵки 1 
которою она попадёт, смог устаио- | 
витъ, кто, когда, с помощью какгк | 
инструментов и в каких у'словпят I 
производил наб-'іюдетіия, каюте пара- I 
метры он зафиксировал. 

От наблюдателя требуется пре¬ 
дельная сосредоточенность на ре¬ 
шении намеченных задач. Это не 
оставляет .места э.моцням, сколь бы 
впечатляющи ни были наблюдаемые 
яв;ісііия. Вот мы и пришли к пеобхо- 
ди.ѵтост’и іпябора, о котором і’оворн- 
лтт в салюм начале — любоваться іши 
наблюдать. 

Главное ~ заранее определить для 
самого себя, чем будешь зани.млться. 

А д.ілыпе I іужі ІО действовать оке в со¬ 
ответствии с этим решением. 1 


і 
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ШКАЛА КАЧЕСТВА ИЗОБРАЖЕНИИ 


’ Балл 

Вид изображения звезды 

Качество 

10 

Все дифракииоиные кольиа непо¬ 
движны и видны вполне отчётливо 

Идеальное 

9 

Дифракиионный диск резкий, внут¬ 
реннее кольио неподвижно, време¬ 
нами неподвижно второе кольио 

Прекрасное 

8 

Диск всё время виден резко; дви¬ 
жутся дуги нескольких колеи 

» 

7 

Диск временами виден отчётливо; 
движутся дуги колеи 

Хорошее 

Г) 

Диск и короткие отрезки дуг видны 
постоянно 

» 


Диск виден всё время; дуги видны 
часто 

П ос редстве н н ое 

4 

Диск виден часто; у ярких звёзд 
временами видны короткие дуги 

» 

1 

Лиска не видно, изображение име¬ 
ет диаметр третьего кольиа 

Плохое 

2 

Диаметр и.зображения по временам 
больше диаметра третьего кольиа 

» 

1 

Изображение .твезды — «плюшка»: 
его размеры вдвое больше диамет¬ 
ра третьего кольиа 

Очень плохое 



КАК ОРГАНИЗОВАТЬ 
НАБЛЮДЕНИЯ 

Когда обустройст'но обсервачории 
закопчено, можно приступать к на¬ 
блюдениям. Любое наблюдение обяза¬ 
тельно состоит из трёх послсдоватслт>- 
пых этапов: нодго'гоыси, собственно 
наблюдений и обработки резутіьтатов. 

Подготовка к наблюдениям — это 
«взлёгиая полоса», с ко'горой начина¬ 
ется вате путептествие к небесным 
светилам. С коро'гкой и иеу^хожсииой 
полосы далеко не улетишь, поэтому 
не поленитесь и основательно подго¬ 
товьтесь к нрсдст’ояіцсй иаблюда- 
те.тыюй ночи. 

Прежде всего вам ис обойтись 
без программ ІЯ наблюдений. Грамот¬ 
но сосгавленная программа поможет 


рационально использовать время, 
новыси'г эс|)с})ект’ивность и даже в 
некоторой степени ценность ваших 
наблюдений. Программа должна со¬ 
держать список ин'гересутотцих вас 
небесных объектов и явлений с 
указанием способов наблюдений и 
необходимых для этого приборов. 
По суги дела она прсудстанляс'т собой 
маленький специализированный аст¬ 
рономический календарь. Програм¬ 
мы могуг быть как долічх'рочными, 
рассчитанными на сезон наблюде¬ 
ний, так и краткосрочиіями — иа од¬ 
ну ночь. 

Чтобы разработ’атъ программу 
I габлюдсний, потребуются астроііо- 
мический календарь и подвижная 
карта звёздною неба. Согласу^ясь с ка¬ 
лендарём, составьт е перечень ітебес- 
ных объектов и явлений, которые вы 
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Звёздное небо над нами 


Зріііслыіі.ій 
I іср» 


Роіониіы ('стч.ігка 



Строение гліНіЗ. 

На вреаке ііокааііио 
строение с етчатки. 


Наблюдения в телес коп 
в совремеиі іои 
обсерватории. 


пракгикс эффект ІКркііньс приводит 
к гому, что при срависиим двух оди¬ 
наково ярких цветных звёзд красная 
всегда оудеі’ выілядсіъ ярче іолу- 
боГі. И наоборо'г, 113 двух слабых 
звёзд ічзлубая будет казаться ярче 
красной. 

Многолетняя практика наблюде¬ 
ний показывает, ч'го в сумерках к|.хіс- 
ные звёзды выглядят на I — 1,5 звёзд- 
ноёі величины ярче, чем на самом деле. 
Э то яіеіенііе ч ак-же вызвано эффектом 
ІІурісинье. и еі'о необходимо учіпы- 
вачъ наб;іюда те.чям переменных звёзд. 

Блатодаря ікыочкам вчёмнччо ночь 
вдали от тородскігх огнен человек мо¬ 
жет видеть на небе звёзды до 6-й 
звёздной величины. В высокогорных 
іхіноііах, где во.здух прозрачнее н чн- 
іце, этот предел оиускаечея ещё па 
пол торы-две величины. Однако надо 
помнить, ччо такие резуѵіьчаччя доспі- 
лаі.мы лпіиь пск'лс того, как глаз адап¬ 
тируется к темноте. Стразу после выхо¬ 
да из освещённого помещения на 
ночном небе можно различить чо;іь- 
ко наиболее яркие звёзды. А пример¬ 
но через Ю мин глаз доспігаеч’ своей 
максималы юн чу вствіттслыіоетіі, ко- 
тор^ія в 200 ч'ыс. раз выше дневной. 



Похмимо описанной адаптации к I 
темноч^е іѵіазу свойеччіенна и свете , I 
вая адаптация. Она происходит зна- І 
ч пчелы ІО быстрее: после рс;іШЁІ| 
увеличения освещенности чувстіш-1 
те;іыіосчъ глаза снижасгея. тіо уже I 
через 5—8 мпп досчитает постояв- I 
иого значения. I 

Оеобеііііоетп адаптации зрения | 
необходимо ут-іич’ывать уже при пла- ] 
ііировапии предсч'оящих иаблю-і 
дений. В первую очередь счедуп I 
наблюдать слабые туманности, не-1 
ременные звёзды пли кометы, а вес I 
яркие обчіскты, такие, как Лучча, Вене-1 
ра, Юпитер и т. д.. лу чше ос тавлять на 
ііоч'ом. Такой подход избавит' вас от 
появления ошибок, связанных с час¬ 
тыми измеиеиияхми состояния глаза 
(когда яркие объекты наблюдаются I 
вперемежку со слабыми), и. кроме то- 
то, в какой-то степени убсрежё'г сег- 
чатку от перенапряжения. 

Кстлбочки и палочки ііеранііомер- 
но распределяются по поверхікхти 
сетчатки. В центре её больше колбо¬ 
чек, па.'Ючки же концентрируются 
по краЯхМ. Э тим обу'словлси так назы- 
васхмый эс}тфеіст бокового зрения. Сучъ 
сто в том, что слабая .звс.зда видна луч¬ 
ше, если взгляд направлен нс прямо 
на неё, а немного в сч’орону. Эффект 
бокового зрения часто используется 
при наблюдениях слабых галактики 
'гу'маііносгей. 

Наконец, на поверхности сетчатки 
существуто г две особые облает, ошіа- 
дакзщие сііецис|)ическими свойелвами 
Первая из них по праву называется 
слепым пятнохМ, поскольку не содер- 
жігт ни колбочек, ни палочек, т. е. .іб- 
солютио невосприиімчипа к свечу. В 
этом хмссте в пыз входит зрительный 
нерв — связу ющее звено между сет¬ 
чаткой и мозгом. Вторая особая об¬ 
ласть ееч чач'ки пост название жёлто¬ 
го I ІЯ ТІ та. Здесь сех редо точены только 
колбочки. Жё;ггос пятно является ме¬ 
стом нанбольиіей ра;зрсшающей спо¬ 
собности глаза. 

Сиособносчъ видет ь раздельно два 
близко расположенных предмета все¬ 
цело определяется рсі.імерами свсто- 
чувс твит елыіы.х клеток. Действитель¬ 
но. если изображения двух б.'іизких 
звёзд, пс^строеііиые хрухталико.м на 
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рсрыва, его продолжи'ісльнос'і ь и 
причины — і'акая информация 'іоже 
немаловажна. Можсі' случи'гься и так, 
что усталость не проходит. Тогда за- 
каігчивай'іс наблюдения и хорошень¬ 
ко вне/ інтесь. Л учи/с* пожер'і'/юиа'/’і. не¬ 
сколькими часами наблюдательного 
времени, чем весь день ходить с го- 
лонно/і болью. 

Вот почему всегда удобнее ііа- 
бл/од.іть вдвоём или і'руипой. Пока 
ОЛНИ наблюдатель .занят у телсскс;)па, 
второй отдыхает, чтобы .затем сме¬ 
нить товарища. Э'і'о сэкономит и си- 
.чы. и вре.мя (збоих наблюдателей. 
Кроме тоі’о, точисзс'іъ, а стало быть, и 


ценисзс'Ні групповіях наблюдений су- 
іцественно выше. 


В кезроткой статт,с певозмсзжікз езтра- 
зить все тосіпсы ииблюдіггслыіой :ісг- 
ронезмии, дать советы на каждый кезн- 
крегный слушай. К тому же ничто не 
уми'і' лучше, чем собп'веипый опыт 
Псзэт’сзму пезеледний счзвсчг будет пре¬ 
дельно кра'гок: паб.мкздай'і’е! Наблюдай¬ 
те бсзлыііе и чаще. И небез всз.зпаградит 
вас за терпение и і-іасі’ойчи/кзсшь, от¬ 
крыв самые по'іаённые свои гокро- 
/зищницы. 

Удачи! 






ОБСЕРВАТОРИЯ ЛЮБИТЕЛЬСКОГО КОЛЛЕКТИВА 


ЛЮ^ИТІ'ЛЬСКіІИ 

оСЗсерво гория 
Московского 

ПЛсІНС'ТЛрИЯ. 


Кружковиы 
Москсівскоп^ 
плііиетория. 
Нв пс'редмем 

іілсіме — 
любительский 
телескоп 
«Мимар». 


Уодноі’о человека иногда не хіяггае'і' 
врс.мсни для наблюдения всех ин і’сре- 
суюіцих сі’(з сзбъсісі’ов и яіуіеиий и их 
обрабо'гки. ГІо.Э'гому, если есть воз- 
молакзсчъ стать членезм ас'трономичс- 
скоі'о іслуба или кружка, сю і іепремеі і- 
но стоит воспользоваться. Такие 
к'іубы и крудкіеи обычно оргаі-ш.зуют- 
ся ври школах, домах тізорчсп'ва, 
планетариях, а нисзіда и вез двезрах. 

Возможностей у коллектива как 
правило больше, инструментарий 
боі’аче, а значил', и круг решаемых за¬ 
дач значительно шире. Обсерватория 
кружка лглесксзпсзстроеііия — это ие- 
п/ял'атсѵ/ь/тыіт иолиітзи /щя е’о.зда мае¬ 
мых приборов; обсерватория клуба 
юных асл'рсзііомов — учебная аудит'о- 
рия. в колорой делаюл’ся первые ша¬ 
ги на пути пеззнания Вселенной; об¬ 
серватория ірупны иаблюдал’слей 
сганонигся исследовалельской лабо- 
ралорией. И подобных примеров 
можно привесл'и иемалез. 

Помимо псзмеіцсния для теорети¬ 
ческих заиялий обссрігатории кол- 
■лектива асгроно.мов-любит'слей не¬ 
обходима паблюдал'слыіая ш/езщадка 
с хорошим обзезром неба, по возмож¬ 
ности — е ровным покрытием и до- 
сі’аточно просторная. Это важно для 
установки г/риборов. Кроме л’ого, 
когда в наблюдениях участвутезт не¬ 
сколько человек, они ие должны мс- 


шал'ь друі’ друіу из-за л'сеисзл’ы. Эл'сз 
отвлекаел', рассеивает внимание и 
ие лучшим обра:зом сказывается па 
результ'атах. 

Вели в распоряжении кружка лёг¬ 
кий переносной телескоп, т о, пожа- 
лутт, нет смысла стрезить для негез 
спсциалілііяй павильон. Можно прос 
то каждый раз вынсзсит’ь телескоп на 
плошадіеу^ при условии, что она защи- 
іцепа от ітоет’оропией засветки и вет¬ 
ра. Такому круж/у^ полезно иметт. и з<і- 
і’орсздііуісз ба.зу, куда лет’ко вывез'ги 
т’елескоп для наблюдений, требую¬ 
щих оесзбо тёмного неба. Жслат'сль- 
но, чт'сзбы загородное поме//іепие 
было отапливаемым. ѵЭт’о позволит 
пропездить наблюдения ие тсзлыаз в 
т’ёплсзе время ічзда, но и зимой. 
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і’о она обязательно раснолагасг пас- 
сажны ми инс 1 'р)'мс 1 п а ми, мериднан- 
1ІЫМ кругом, зсііит-тслсскопами. На 
пей должны быть отрабо'ганіа молоды 
точных измерений положений звёзд. 
Радиоас громом ическая обсерва гория 
не обойдё'гея без ра/дю'гелеекопа и 
еотен электронных блоков, а ас’тро- 
физичееіоу'іо невозможно предегавиті^ 
без еовременных высокочувствите;іь- 
иых приемников излучения и ередетв 
обработки изображений. Поэтому в 
первую очередь решите, что именно 
вы собирае'іееь наблюдать. 

Только нс под\пѵіайте, что астроно- 
мы -1 ірофеееиоііалы даві ю і юделили 
междіу' собой небо и любителю с его 
скромными средс'і'вами иросго нег/ю 
себя применить. Всё как |)аз иначе: во 
многих областях наблюдательной 
ас'і’рономии іірофессііона;іі>і остро 
нуждаются в помощи любителей. Это 
наблюденші переменных звёзд, мете¬ 
орных по'гоков, покрытий звё.зд и 
іпіанет Луікзй... Перед вами открыто 
обширное ііо;іс деятсѵіыіосги — вы¬ 
бирайте на свой вкус. 


НАБЛЮДАТЕЛЬНЫЕ 

ПРИБОРЫ 

Первоосновой любой обсерватории 
является наб;іюдатсльный прибор ~ 
главный инструмеігг в арсенале аст- 
Луна около полнолуния. ронома. И ПО крайнсй мсрс ОДИН та- 



кой инстру^гент у вас уже есть. Это ви¬ 
ши глаза. 

Крут задач, которые решаются при 
наблюдениях невооружён ны.ѵі г.'шом. 
/ЮС'гаточно широк: первое общее .» 
комст'во с небом, созвездиями, сменой 
лунных фаз, движения-Ми ярких нл'ліст 
и т. д. Такие наблюдения дают замеча¬ 
тельную праісіику и тренируют' і .'ша, 
подготавливают' их к более /іетально- 
му иееледовапию небесных объекта 
в биноюіь или телескоп. Набліод;іл 
переменные звс.зды, метеорные пото 
ют, іыанеття и Луну невехтружеппым 
глазом, вы осваивает е основные мето- 
діа изучения небесных тел, учитесь 
пользоваться звё.здными картами и 
делать записи при слабом освеще¬ 
нии. Кроме того, вы, са.ми того не ве¬ 
дая, запоминаете расположение п 
блеск звёзд в созвездиях, ус;іовия их 
видимости в ваніей месгиости. 

Нс надо думать, что наблюдения 
I іевооружёі и Iы.м глазом і ірсследуіоі' 
только умебно-познавательные цели. 
Если вы горите желанием принесні 
ікттіь.зу науке, если чу'нствуете уве¬ 
ренность в свел IX силах, то можс'К' 
испытать себя в наблюдениях пере¬ 
менных звё.з/^, серебристых облаков 
гши метеезрных іютезков. Существует' * 
множество ружоводсгв но наблюдени- ■ 
ям этих объектов и яв;іений, и в каж- Г 
дом есть реко.мендации по их нз\че- | 
нию невооружёныым глазом. ^ 

Следующим звеном в иерархии I 
наблюдательных приборов являются ^ 
бинокль и егст ближайший родетвеіі- 
гнік моіюкуѵіяр. Бииоюіь — идеальный 
инструлѵіепт ;ѵія начинающих. СЗн име¬ 
ет большое иоле зрения и даё'г прямое 
и.зображеиие, кот орое удобно сравніг 
ват’ь с видимым невооружённым гла¬ 
зом или нанесённым на звёздную 
карту. іМоиокуляр обладаег всеми .ха¬ 
рактеристиками биііошія и отличаег- 
ся от пего лишь т'см, что иредиазиа- 
чен /ѵія наблюдений одним гла.зом. 

К основным характеристикам 
биноюія относятся увеличение и апер¬ 
тура, т'. с. диаметр входного зргічка. 
Обычно они отражены в самом на¬ 
звании прибора. Например, названые 
«БП 20 X 50» нринадлеялп' бинок'ію 
гіри.змені юму (БП) с уъезіичением в 20 
ра.з и апср'гурс.лт 50 мм. При выборе 
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скоі'о шкпісіария были ис раз оііуб- 
лмкованы. 

Исіі’юхл’ю иабліода'і'сліаіую базу 
ішеют и ас'ірономическис круткіси 
при Московском дворце творчества 
молодёжи на Воробьёвых горах. В их 
распоряжении небольшая обсервато¬ 
рия, аііпара'г планетарий, множество 
лабораторий, оснатцёііных современ¬ 
ной техникой, удобная шюігкщка для 
иабліоденнй, загородная база. 

Члены крллжка при Крымской об- 
ласнюй юношеской астрономиче¬ 
ской обсерватории в ('имс|леронолс 
отлично зарекомеидовааіи себя в на¬ 
блюдениях мстеоров и солнечной ак¬ 
тивности. Обсерватория располагает 


интересными приборами д.тя набаію- 
дения Солнца, метеортиым натрулё.м 
(фезтокамерами для съёміш метео¬ 
ров). Гордостью обсерватории явля¬ 
ется ЗбО-миллимстровый теаіескоп- 
рсфрактор. 

Ьолыпую известность в области 
телсскопостроения и аст^тофотогра- 
фии приобрели члены Ноіюсибирско- 
гст юіуба любителей т'е/гесконострос- 
пия имени Д. Д. Максутова. Их без 
нрсутюличения можно назвать масте¬ 
рами на все рута- 1 . Свои наблюдения 
они провсуідт’ на созданных ими же 
инструментах. Этст ещё раз дока.зыва- 
ет’, что постройка телескопа ис такое 
уок сложное дело и под силу' каждому. 


ЗВЁЗДНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ 


Всем известно, что одни звё.зды вы¬ 
глядят ярче, а друлис кажуч’ся болес 
тусклыми. Во II в. до н. э. древнегре¬ 
ческий астроном Гиппарх составил 
каталог звёзд, вттдимых иевооруокёи- 
ітым глазом (ибо «вооружить» свой 
глаз ему в то время было нечем). В 
этом кат’алоге он впервые раз/і,елил 
все звё.зды но яркости на шесть клас¬ 
сов: самые яркие он назвал звёгідами 
1-й величины, а самые тусклые — 6-й. 
Астрономы используют' этст деление 
вот уоке более двутх тысячелетий. 

Когда появились телескопы и при¬ 
боры для точного измерст іия яркости 
ЗВС.ЗД (фотометріи), астрономы уста¬ 
новили, что при переходе от класса 
к классу ноток света от звё.зд (или. как 
говорят астрономы, блеск звё.зд) из¬ 
меняется нри.мсрпо в раза. Звезда 
1-й знё.здной величины в 2,5 раза яр¬ 
че зве.зды 2-й величины, а та в свою 
очередь в 2,5 раза ярче зве;зды 3-й ве¬ 
личины. Следовательно, звезда І-й 
величины в 2,5 • 2,5 = 6,25 раза ярче 
звезды 3-й ве;іичины. 1 Іо. разумеется, 
эти соотношения в кат атюге Гиппар¬ 
ха выдерживались не вполне чётко, 
ведь у него-то фотометра нс было. 

Астрономы хотели сохранить шка- 
л)' Гиппарха, поскольку^ уже привыкли 
к і-іей, но решили сделать её более 
точной и удобной. В 1856 г. англича¬ 


нин Норман Поі'сон измерил яркость 
множества звёзд и ввёл современную 
шкалу звёздных величии, (^н пре/ѵю- 
жил считать разницу блеска равной 
пяти звёздным величинам, если одна 
звезда ровно в 100 раз ярче другой. В 
таком слу'час разпитра на одну’ .звёзд¬ 
ную величину соотвегствуст отли¬ 
чию блеска в ^'100*= 2,512 раза (пстч- 
'ги как у Гиппарха). 

За начало ол’счёта иа шкале звёзд¬ 
ных величин астрономы приняли 
Веіу, блеск которой приравняли к ну¬ 
левой звё.здной величине. Обознача- 
сгся эго гак: 0'" (индекс т происхо¬ 
дит от латинского .ягеііаг тя§пігис1е — 
«.звё.здная величина»). 


Блргк звёзд, 
оЬразуюших 
характерный 
пятиугольник 
на северном небе: 
а Возничего 0,08"’; 
Р Возничего 1,90"’; 
Ѳ Возничего 2,65"’; 
р Тельца 1,65'^; 

I Возничего 2,69"’. 
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КАК ВИДНЫ ЗВЁЗДЫ В ТЕЛЕСКОП 

Может показаться, что ответ на вопрос, как будет выглядеть звез¬ 
да в телескоп, предельно прост: как яркая светящаяся точка. Дей¬ 
ствительно, при расчёте оптической схемы телескопа предпола¬ 
гается, что объектив собирает все падаюшие на него лучи в одной 
точке — фокусе. Однако это утверждение справедливо только с 
позинии геометрической оптики. 

Реально свет имеет волновую природу и от удалённого источ¬ 
ника, каким является звезда, на Землю приходит не узкий пучок 
лучей, а расходящийся сферйческий волновой фронт. Одно из его 
свойств — лифракиия, т. е. способность огибать встречающие¬ 
ся на пути препятствия. 

Препятствием в нашем случае является оправа объектива те¬ 
лескопа. Объектив «вырезает» из волнового фронта некоторую 
часть, и на его краях формируется сложная картина колебаний све¬ 
товых волн. В итоге в фокальной плоскости образуется не идеаль¬ 
ное точечное, а искажённое —лифргкиионное изображение звез¬ 
ды, имеющее вид диска, окружённого рядом светлых колеи. В 
иентральном пятне сосредоточено около 86% энергии излучения. 
Остальная её часть неравномерно распределена между дифрак- 
иионными кольцами. Размеры дифракционного изображения за¬ 
висят от диаметра объектива и длины волны излучения. Его угло¬ 
вой диаметр будет тем меньше, чем больше диаметр объектива. 

Дифракционная картина становится заметной только при от¬ 
носительно больших увеличениях и лишь у ярких звёзд. У слабых 
звёзд яркость дифракционных колеи ничтожна, и человеческий 
глаз различает только центральные диски. 

Явление дифракции — естественный фактор, огранйчйваюший 
разрешающую способность телескопа. Если угловое расстояние 
(разделение) между двумя звёздами одинаковой яркости меньше 
диаметра дифракционного пятна, они будут видны как одна звез¬ 
да. В этом случае говорят, что телескоп не разрешает эти звёз¬ 
ды. По мере увеличения разделения звёзд центральное пятно их 
суммарной дйфракиионной картины вытягивается, превращаясь 
в подобие восьмёрки, и в конце концов распадается на два пят¬ 
на равной яркости. В таких случаях можно судить о двойствен¬ 
ности наблюдаемой звезды. 

Всё сказанное справедливо, если у телескопа идеальный объ¬ 
ектив и отлично отъюстированная оптика. Если же объектив име¬ 
ет погрешности изготовления, неправильно установлен или вся 
схема телескопа расфокусирована, наблюдаемая дифракционная 
картина немедленно «просигнализирует» об этом. Еіентральный 
диск может вытянуться в эллипс или вовсе исчезнуть, кольца — 
разорваться, стать значительно ярче за счёт ослабления диска и 
т. п. В любом случае даже самое малое изменение формы диф¬ 
ракционной картины свидетельствует о погрешностях в оптиче¬ 
ской схеме телескопа. 

Состояние земной атмосферы также влияет на качество диф¬ 
ракционных изображений звёзд. Сохраняя центральную симмет¬ 
рию. картина в зависимости от конкретных погодных условий за¬ 
метно меняется. Оценивая видимую в телескоп дифракционную 
картину по десятибалльной шкале (шкала Пикеринга), можно су¬ 
дить о качестве изображений в ночь наблюдений. 


типа объектива еі о основной хар:ііс- І 
тсристикой является диаметр. Чсч' 
больше диа.ѵюі'р объектива, тем боль¬ 
ше света от далёких объектов он [ 
может’ собрать. Однако в условиях 
большого города крупный телескоп 
теряет свои преимущества перед 
инструментом с меньшим ,т,иамет- 
ром. Виной тому .засветка, со.адаваем;ія 
уличными огнями, и загрязнённая ат¬ 
мосфера. Идеальным инст’руменгом 
для городских условий будет 100 
150-миллимстровый рес|злсістор. 

Количество объектов, достхттных 
100-мишіимс'тровому телескопу, оі- 
ромно. Помимо всех видимых в би¬ 
нокль к ним добавляются двойные и 
кратные звёзды, ярчайшие спутники 
Сатурна и деление Кассини в сга 
кольце, крупные детали рельефа по- 
вертхности Луны. Вам отероются поло¬ 
сы и зоны на диске Юпитера, фа.зы 
Меркх^эия и Венеры, солнечная транх- 
ляция. Вы сможете наблюдать покры¬ 
тия звёзд и планет Луной, а во время 
лунных затмений хронометрировать 
прохождентте земной тени по по¬ 
верхности наніето еггутника, следить 
за аномальными лунными явлениями. 

Став обла/гателем телескопа или 
бинокля, проведите его испытания. 
Проверьте качество даваемых іі.ѵі 
изображений. Это можно сделать как 
ночью, так и днём, наводя инсіруменг 
на удалённые деревья млн высокие 
здания. Ночью обратите внимание на 
дифракционные изображения ярких 
звёзд, создаваемые объекгиво.м. В вде- 
але они должны представлять собой 
мщіенькие диски, окружённые рядом 
коицен'грических колец убывающей 



Группа наблюдателей с любительским телескопом 
«Алькор». 
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мсм опрсдслспиый О'ірсзок за едини¬ 
цу длины. Дішныс пря.ѵіыс назіліілю'і - 
сякоординатными осями, а ючка их 
пересечения — началсям ксх)рдииа'г. 
Теперь ііропсдсм через нагну точку^ 
ѵ'ше прямые, ггара.'Н 1 с;гьиые кооі^ди- 
натным осям. Кажущая ілз них переее- 
чёі одну из осеіл. Измерим длины 
оірезков от начала координат' до то¬ 
чек пересечения, приевогтв им знаіс 
Я 1 ЧЮС» или «.мітнус» в завгтеимост и от 
положения отноеителілю начала ко¬ 
ординат’. Эти числа и буѵр"!' коорди¬ 
натами точки. Разные точки обяза¬ 
тельно имеют разные коордииаттл. 
Любоіт паре чисел, выбранных в ка¬ 
честве координат', еоот'вет’ствуег од¬ 
на точка иа плоскости. 

I іегдобную систему' кехтрдинат мож¬ 
но ввести и в нроетранет'ве. Та.м по¬ 
ложение точки характерітзу'ет'ся уже 
ііх'мя чпсла.ми, выраж^потцими рассто¬ 
яния уі,о і'рёх взаимпст иериеидіікуляр- 
ных шіоекосгетт. 

Однаію ІЮ взаимному псзложеииіо 
звёзд на небе нельзя уезнать, сколько 
метров (или ютаіометров, или свето¬ 
вых .тег) от одпоіт звезды до /фугой. 
Две звездія могут находиться стчень 
далеко друг от друга, по іірихѵіерио в 
0ДІІО.Ѵ1 направлении от Земли — и 
тогда мы увидим их иа небе ря/гохМ. 
Значит, нметіисз направления опітеы- 
вают видимое расположен ітс светил. 
Числовую оценку направлений иро- 
і-нводят' при нстмоищ утлов. 

[1|х:дст'аЫ'і.ѵі два лум'а, иехо/ідщие из 
одной тсхчіш (глаза наблюдателя) в на¬ 
правлении двух разнгях светил па не¬ 
бе. Угол, заюііочсііиый .между этттми 
лучами, называется угловым рассто- 
янием между' светилами. Угстл малень¬ 
ким — светила ря;^ом; уі’ол болынсзй — 
они на разінях у'частках пебосклезна. 
Существуют такие еиет'емы коор¬ 
динат, в ксзт'орых іюлстжеиие объект'а 
характеризутот ис лиііеітные вели¬ 
чины, а ут'лоігые. Например, і'сслра- 
фичсские координатія — піирсла и 
доліхпа — яв;іяіот’ся угламіт, определя¬ 
ющими I изложение точки иа пезверх- 
иостіт земнезго шара. 1 Іечто пездезбнезе 
.М031ШО ввести и на небе. 

Люди давно оттсізалиеь от ире/г,- 
етавлетшя о небе іеак сз купезле, укра- 
шепнез.м еветітла.ми и окру'жаюіцем 


обитаемутез .зелнгю. Одиакез для оииеа- 
пия взаітмиых полезжепий и ви/цімых 
движений еветттл сзчеііь у/дзбиез раз¬ 
местить все еігст’ила иа ініутренией 
поверхиосги везезбражаемезіт сс[зері>і 
/(оетаточікз бозіынсзі'о радиуса, а са- 
мог’о наблюдателя — и центре этой 
сфзеры. Её названіи небесной сферой и 
вііеліт на пей еистеміа угловіях коезр- 
дініат, аиалоі'ичных і'есзгра(|зілческттм. 


ЗЕНИТ, НАДИР, I ОРИЗОНТ 

Чтезбы отечиттява гь ксхзрдинагы. нуж¬ 
но ііметъ какие-ііибуѵдь гезчки и линии 
на ііебесисзй ес|зере. Вве/фм их. 

Возіімсм нитку и привяжем к исіт 
г'рузик. Взявшись за евсзбсздітыіл іазпец 
ііигки и пездияв грузик в всззду'х, ио- 
лучітм сзтрезсзк отвеепезй линии. Про 
дсзюісим егез .ѵняеленисз до пересече¬ 
ния е пебесткзй ес[зерсзй. Верхняя 
точка пересечения — зенит — бу/фт 
I гахо/цлттх'я у нас прямо над і'олсзвой. 

Нижняя точка — надир — иаблкзде- 
иию иедезет у'шіа. 

Если пересечь сферу илоетсоетт>іо, 
в сечении иезлучитея езкружнезстъ. Мак- 
симальніяіі размер «.зиа будеі' гіхметъ 
тчзгда, когда илоекезеть ироіт/гёт' че¬ 
рез центр сферы. Эта линия гак и небесі іои сферы 
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иросі'о необходима. Определить её 
вам ііоможс'г слуокба времени. Устано¬ 
вите для себя правилсі: каждый день в 
одно и 'гоже время, например в тесть 
вечера, сравиивагь показания своих 
часов с радиосигіылами точного вре¬ 
мени. Поправка будет раіл іа разнсх’ти 
между' показаниями ваших часов в 
момеи'г шестого снгна.ла и точным 
временем, в данном случае 18 ч. И.зо 
дня в день заносите полученное зна¬ 
чение в снен,иа.яьную іемрадь, не за¬ 
быв о'і'мстить дазу и время сделанно¬ 
го измерения. Так вы сможете сутіить 
о сугочном ходе ваших часов и кор¬ 
ректировавъ записанные моменты 
наблюдений. 


I Іолвижііая карта 
звётдного неба. 


БИБЛИОТЕКА 

При каждой обсерватоізии есть бйб- 
лиолека, в которой собраны ис толь¬ 
ко звёздные карты и атласы, еггравоч- 
ники. публикации, но и результаты 
провсдённіях на ней наблюдений. 
Не обойтись без такой библио'геки 
и вам. 



В первую очередь следу'ет обвлізес- 
тись ап рономическим калеі-щарём. Е * 
нём приводятся важнейшие данные 
об аггрономичесісих явлениях ГЦ'ЦО 
види.мости Луны и планет, восходсн 
заходе небесных светил. Калепдарі. 
незаменим при составлении про-І 
граммы наблюдений и должен стап 
вашей настольной книгой. На іісрвыі 
норах вам будет достаіоч но «Школы 
пою астрономического календаря» 
По мере расширения круі’а ваніга 
интересов потребуется и более по¬ 
дробная информация. В этом случае 
обра'титесь к «Астрономическому ы- 
лендарю» Всерсзссийского астроно¬ 
мо-геодезическою обіцесі'ва, кото¬ 
рый удоваіетворит запрэосы самых 
ис'кллпёнпы.х ліобіггелей астрономии. 

Помимо астрономического ка- 
аіепдаря необходима по/ріижі іая кар¬ 
та звё.зднот'о неба. С] её помоітіьывы 
будете определять уеловия види¬ 
мости небесных свс^і ил в вашей мест¬ 
ности и выполнять нсслс;)жные аст- 
рс:)ііомические рлаечёлтм. Пригодится 
она и для ориентировки и знако.м- 
ст’ва с созвс.здиями. Если у вас есть 
персональный компьютер, то роль 
пс:)движной карты могу'т взять Еіа се¬ 
бя программы-визуализа горы звёзд¬ 
ного неба. 

Для более деталы юге:) изучения 
объеіст’ов небесной сДеры іктг[зебует- 
с'я звс.здиглй атлас. Желательно сде¬ 
лать копию всего атласа или хотя бы 
части листов, для 'гого чтобы отме¬ 
чать на них положения новых звёзд, 
комет и планет, пу'ти астероидов 
и т. д. Кроме того, постарайтесь нап- 
л и одіісз-два руководства ікз паблюде- 
пия.м звё.здпою неба. В них содер¬ 
жатся исчерпывающие сведения о 
способах наблюдений тех или иных 
небесных явлений, справочные дан¬ 
ные, полезные ссіветы. (Список этих 
книг приведён в прилсіжении к дан¬ 
ному тс;)му'’'.) 

ОСВЕЩЕНИЕ 

Возможнее, вам п|зидётся позаботить¬ 
ся о подсветке звёздных карл’, журна- 
;іа или форм для зарисовок но врелм 
наблюдет іий. Олисстггссь к .эл’ому во- 


226 

















Начала на6лк>Аательнои науки 



ріія небесной сферы м оірііцателыю 
для южного. Все точки экватора име¬ 
ют сюіогіение 0°. Теперь отметим 
две точки небесного экват'ора: в пер¬ 
вой он пересекается с небесным ме¬ 
ридианом, во второй — с кругом 
склонения светила. Угол межуду на¬ 
правлениями на эти л'очки, сугечит ан- 
нынотюга к западу, именуе'гся часо¬ 
вым углом (г) светила. Его можно 
из.мерить как обычно — в градусах, 
но чаіде он выражает’ся в часах: вся 
окружность делится нс на ЗбО". а на 
24 ч. Таким образом, 1 ч соответст¬ 
вует 15°, а Г — 1/15 ч, или 4 мин. 

Суточное вращение небесной сфе¬ 
ры уже не влияет ка гасгро(|тически на 
коордііна'гы свечила. Светило дви¬ 
жется по малому кручу, параллельно¬ 
му небесному .экват ору и называемо¬ 
му паршиіелью. При этом 

угловое расстояние до экватора не 
меняется, значит, склонение (зстаёт- 
ся постоянным. Часовой угол возрас¬ 
тает, но равномерно: зная его значе¬ 
ние в какой-либо момент’ врте.мени. 
нетрудно рассчитать его для любого 
дру гого момента. 

Тем не менее схтставит ь списки по¬ 
ложений звёзд в данной системе ко¬ 
ординат нельзя, ведь одна координа¬ 
та всё же меняется со временем. Для 
получения неизменных координат 
нулшо, чт'обы система отсчёта пере¬ 
мещалась вместе со всеми объектами. 
Это возможно, так как небесная сфе¬ 
ра в суточном вращеніти движе тся как 
единое целое. 



■4 -4 

Горизонтальная 
система координат. 

■4 

Г ори.зонтальная 
система координат. 
Вид изнутри 
небесной сферы. 


Выбер)ем на небесном экваторе 
точку, учасгвуюіцук) в общем враще¬ 
нии. В эт'слт точке иеі никакого свеч'и- 
ла; в пей бывает' Солицс о/уин раз в го¬ 
ду (около 1 1 мар) га), когда оно в своём 
і’одово.м (не сут'очіюм!) движении сре¬ 
ди звёзд нереметцае гея ил южного нс- 
бестіоі'о полушария в северное (ем. 
стат ью <4 Іутъ Сіолпца ер)еди звё,зд»). Уг¬ 
ловое расстояние от этой точка і, назы¬ 
ваемой точкой несет іегорсівіюденст- 
вия (‘У’) до крута сюіонений светила, 
отсчи танное но ,д>тзатору в иапртавле- 
нии, щют'ивоііолстжиом суточному 
вращению, і'. е. с .ганада на восток, иа- 
зываст'ея прямым восхождепием (а) 
свет ила. Оно ис меняется при супоч- 
иом вр)ащеииіі и вмес се со склонени¬ 
ем об|тазусг \ ѵл\л\і сЖішториапъньіх ко- 
ордипат, кот’орые и приводятся в 
ртазличиых каталогах, ониеываюндих 
положения евеітіл на небосводе. 

Гаішм образітм. чтобы иоетроит'ь 
еиет'ему небесных координат’, следует 
выбрать некоторую оеиовиуто плос¬ 
кое проходя іцую через наблюдате¬ 
ля и нерееекающукз небесную сферу 
но большому круг у. .Іатем через полюс 
эт’оі’о круга 11 евсі’ило і ірово/гит’ся 
ещё один безльший круг, нересекаю- 
ідий первый, и в ісічест’ве координат’ 
н[)инимаются ут'ловое [)аеет’ояііие от 
точки іісрееечепия до еізет іыа и угло¬ 
вое раесз’ояпие от некоторого іочіеи 
па основном круге до т’ой же точки 
пересечения. В горэизоі італытой сис¬ 
теме коорідиііаі’ основной іілоско- 
сті>ю являет ся гигоекост ь горизонта, в 
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Наблюдение 119 16 августа 1996 г. 

Небо тёмное; дымка. Ветра нет. В области се.юездия Лебедя 
просматривается участок Млечного Пути. Качество изображений 
8 баллов (Денеб, увеличение 32 раза). Предельная звёздная 
величина 11 (область 55 Су§, увеличение 32 раза). Поправка 
часов — 2 мин. Наблюдения в телескоп «Мипар». 


Кадр 

Время 

Звезда 

Наблюдение/ 

выдержка 

Примечания 

1 

22:30 

а Рег 

Выдержка 5 мин 

Объектив «Юпитер» 


22:42 

АЕ Аиг 

ВЗ Ѵ2 □ 

Монокуляр 

2 

22:44 

1] Таи 

Выдержка 5 миіі 

Объектив «Юпитер» 
Плеяды 

Увеличение 164 


22:52 

с Рег 

а 

Оранжевая 
и зелёная 


23:00 

МСС 2281 

/ • “ \ 

V *•**' / 

Увеличение 46. 
Компактное* 
скопление 
с характерной 
подковкой 
из ярких звёзд 
в центре. 

3 

23:04 

— 

— 

ГЗшиЬка 
в гилмровании 

4 

23:06 

Капелла 

Выдержка 3 мин 

(Тбъектив «Юпитер» 


Пример оформления 
журнала наблюдений 


Пример оформления 
наблюдения планет. 
Зарисовка Сатурна. 


однажды И никог’да не повторяются. А 
ваши записи являются как бы момен¬ 
тальным снимком, и с(3 временем их 
ценность будет возрастать. Поэтому 
ст'арайтссь .записывать всё, что вы 
видите, всё, чт’о считаете нужным. Да¬ 
же если вам нс удалось пай'ги какой- 
либо объект’, от’мст’ьте .этот факт в 





своём журнале и іге забудьте уісі;ш 
причины (например, атмосфершто 
дымк)^ или сильную засвстгку от Л\тіы) 

Вам потребуется несколько ж\'рна- 
лов. Один вы будете заполнять непо¬ 
средственно во время наблюдений 
Остальные жлриалы распределите по 
объектам ваших интересов. Инфор¬ 
мацию в них следует переносить из 
основного журнала на следутоіций за 
наблюдениями день. 

Оформ.ленис каж/юі'о лс)рнала .за¬ 
висит от конкретных обт>сктов и яв¬ 
лений. Например, для хранения на- 
баіюдений объектов каталога Мессіл 
досз’ат'очііо отвести каждом}' обз^екр 
оз’дельпую сграницу, разместив на 
ней как инфезрмацию, так и ваши та- 
рисовки при разных увеличениях. 
ІІабаіюдсния переменных звёзд тоже 
можно записывать в одну тетрадь, вы¬ 
делив в ней определённое количест¬ 
во ст раниц д/ія каждой программной 
звезды. Наблюдателям планет жела¬ 
тельно иметь для каждой планеты от¬ 
делы і’ую тетрадь, ісуда заноситъ даты, 
время, условия наблюдений (вютючая 
сведения о ііртимеиясмом приборе и 
увеличении), подробное описание 
увиденного. Зарисовки же удобнее де- 
латъ на отдсаіьных бланках и хранить 
их в конвертах или папках. 

Но вернёмся к главному журнал}', 
Каж 7 і;ая запись в нём должна предв'Д- 
ряться указанием даты и времени та¬ 
чала наблюдений (нс забудьте отмс- 
ги'гь, какое время вы исполызуете - 
зимнее или летнее), типа и свето- 
чувствительностті плёнки, если вы 
фотографировали. Особое ннітманне 
удели'ге подробному описанию погод¬ 
ных условий в ночь наблюдений; ука¬ 
жите наличие облаков, ветра, дымки, 
видимость Луі-іы и 'г. д. Полезно опре¬ 
делить и качесгво и.зобра'жеііий. Уста- 
новит'е окуляр с макеимшіы іым увсти- 
чсиием и направьте телескоп на 
яркую звезду. Вы увітдите её дифрак¬ 
ционное изобра'жснис, исюшёинос 
земной атмосферой. Отличие этой 
картины от идеішыюй и харакгеріиу- 
с'г качество изображения; оно оцени¬ 
вается по десятибалльной шкале 
Можі-іо определить такл<:е предель¬ 
ную звё.здную величину, различимхто 
в телескоп в эту ночь. 
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. логами и картами, составленными 
д.'ія равноденствия 2000 г. Но астро- 
иомам-любитслям вполне подойдут и 
те, что рассчитаны на эпоху 1950 г. 

Таким образом, составление звёзд¬ 
ных каншогов и постоянное псзвыше- 
нис их точности остаётся одной из 
акпадьных задач астрономии. 

Древнейший звёздный каталог 
скорее всего был составлен вави¬ 
лонскими астрономами около 6 тыс. 
лет назад. В Китае примерно 4 тые. 
лег назад астрономы тоже распола¬ 
гали звёздным каталогом. От этих ка- 
! 'ылотов сохранились только с|.траг- 
' менты. 

: Первіяй каталог, который дошёл 

[| до нас целиком, создан Гиппархом 
^ около 136 г. до н. э. Он содержит ко¬ 
ординаты 850 звёзд, видимых нево¬ 
оружённым глазом. Во II в. Клавдий 
Птолемей допо;інил каталог Гиппар¬ 
ха, доведя число звёзд в нём до 1022. 
Этот каталог служітл астрономам поч¬ 
ти полтора 'тысячелетия. 

Позднее звёзды птолемеевского 
каншота наблюдались заново, и по 
этим наблюдениям составлялись но¬ 
вые каталоги. Особенно точными для 


своего времени были каталезг Улутбе- 
ка (1437 т.), содержавший положения 
1018 звёзд, кат алог немецкого астро¬ 
нома Хрисгиаиа Рсугмапа (1594 г.), ка- 
т’алсзги Тііхсз Браіс (1005 звёзд на эію- 
ху" 1601 г.) и Яна Гсвелия (1564 звезды 
на эпохи 1661 и 1701 гг.). Координа¬ 
ты всех звёзд определялись тогдз из 
наблюдений невооружённым глазом 
при помоіци хт’ломерных инструмен¬ 
тов бозіьших размеров. 

Изобретение телескопа расшири¬ 
ло возможности астромстристов. В 
конце XVII в. появился микрометр — 
прибор, который іюмеіцасгся в фоку¬ 
се об'ьектива телескопа и позволяет 
путём иаведепия нити на звезду го- 
раздез точнее считывать её координа- 
т’ы. В арсенал астромст риетхзв вошли 
меридианный круі’, пассажный инст¬ 
румент, вертикальный круг. 

Получив в своё распоряжение те¬ 
лескопическую оптику и измеритель¬ 
ные приборы, астрономы стремшіись 
расширить число об'ьектсзв с точно 
определёнными координатами за 
счёт слабых звё.зд и звёзд южного 
поугутшария неба. В Пулкезвекой обсер¬ 
ватории по плану сё основателя 


Секстант. Гравюра 
из книги Яна Гевелия. 
XVII в. 


Карта созвездии 
северного полушария 
неба из книги 
Христофора Пеллариуса 
«Гармония 

Макрокосмика». 1060 г. 
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Страницы журнала 
наблюдений. 

Пример оформления 
наблюдений объектов 
каталога Мессье 31). 



хотели бы пронаблюдать в первую 
очередь. Затем обратитесь к звез/пзой 
карте и, учитывая местоположение и 
обзор из нашей обсерва'гории, опре¬ 
делите, когда иптсресузогцие вас объ¬ 
екты зай.мут наиболее удачное поло¬ 
жение на небе. 

На листе бумаги в верхней части 
утсажите да'іу предсіоящих наблюде¬ 
ний и оставьте несколько свободных 
строчек. Впослсдс'гиии вы запишемте 
здесь номер наблюдения и сделаете 
необходимые примечания. Далее ?іа- 
чер'гите табличку' из четырёх граф. В 
первую графу занесите названия 
небесных объекгов или явлений; во 
вторуто — время их наблюдения, 
определённое но звёздной карте. В 
следующую колонку впишите ваши 
соображения относительно инст¬ 
рументов и мс'годов предстоящих 
наблюдений. Последнюю колонку 
оставьте пока пустой. Позже в ней вы 
вкратце опишете результаты проде¬ 
ланных наблюдений, а если не смог¬ 
ли уъидсть тог или иной объеіа’, отме¬ 
тите причины ЭТОГО: бьша ли сильная 
дымка, или вам мешали городские ог¬ 
ни и т. п. Никогда нс выбрасывайте 
программы после наблюда'гелыіой 
ночи. Храните их в отдельной папке. 
Они вам пригодятся ещё не раз — и 


при обработке наблюдений, и при со-И 
ставлении других программ. щ 

Когда программа наблюдении го ■ 
това, подберите все необходимыеИ 
материалы, инструменты и приспо-И 
собления. Во-первых, это карты из Н 
бранных участков звездного небіИ 
Располоиш'ге карты так, ч'і’обы изо-И 
бражённые на них обьек іы следова-И 
ли в порядке, указанном в вашей И 
программе. Во-в'горіах, подготовьте■ 
журнал наблюдений и бланки дляі 
зарисовок. Нс забудьте карандаши нИ 
фонарик, если вы им нольгзуетесь. Ві ■ 
время наблюдений всё дсзлжіто бьт I 
под рукой, ч'гобы не пришлось терять I 
драгоценное время на поиски карты И 
или бланка. Всё ваше внимание до;іж- 1 
но быть сосредоточено на небе. I 

Наконец, нелишне позаботится і: I 
о личном комфорте. Собираясь нз I 
наблюдения, на всякий слумай оде-1 
вай'гссь тешіее. Обидно терять поао I 
вину ясной ночи только из-за того, I 
чт'о вы замёрзли. Однако, если такое 
случит’ся, не геройствуйте, і іе досижи¬ 
вайте до рассвета. Здорезвье дороже. 

Во время наблюдений старайтесь 
[іе торопиться, не метаться от одно¬ 
го созвездия к друтому, нс считать 
минут ы до рассвета. Делайте всё спо- 
койтю и ПС спеша. Это легко удастся, 
если вы хезрошо подготовились к 
работе. К тезму' же такая манера на¬ 
блюдений в некот’орсзй степени по¬ 
вышает и.х точность. 

Перед тем как взглянуть в ою'ляр 
на какой-либо объект' с целью зари¬ 
совать его или просто рассмотреть ' 
тонкие детали, постарайтесь забыть і 
почти всё о том, как он должен вы¬ 
глядеть. Доверьтесь только свсзс.м) 
зрению. Зарисовывайте и записы¬ 
вайте лишь то, что видите, а ие то, 
что хотите уъидеть. Нсзстояііно сле¬ 
дуя это.му правилу, вы приобретаете 
не толькез уверенность в точност ва¬ 
ших наблюдений, но и бесценный 
сзпыт изучения небесных светил, а 
плюс к тому' совершенствуете своё 
зрение. 

Если во время наблюдений вы 
вдруг почуъс'гву^ете усталості> или соп¬ 
ли вость, то дайте себе отдохнуть 
минут десять — пятнадцать. Не за- 
бу'дьтс отметить в журнале время пе- 
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іш туліапносгей и скоплений звёзд 
но ка'іішоіу Мессье: после буквы М 
(Мессье) указывают номер но катало- 
іу. Например, М 31 — туманность 
Аііиромеды, М 42 — туманность Ори¬ 
она, а М 1 — знаменитая Крабовидная 
іумаін]остъ в созвездии Тельца, 

Более современный и обширный 
«Новый общий каталог» (Кеѵѵ Сепегаі 
С.іга1о§) содержит информацию о 
большиі-ісіве ярких галактик и 'гумаи- 
ііопей. По этому ка'галогу туман¬ 
ность Андромеды имсел’ обозначение 
N06 224. То есть один и тот же небес- 
1 ный объею’ может обозначаться по- 
разноіѵу. Когда астроном сталкивает¬ 
ся с соответствующим обозначением, 
он сразу обращается к нужному ката- 
лоіу, чтобы нолучи'іъ подробные све¬ 
дения об объекте. 

Необходимую для любитс/іьских 
наблюдений информацию о положе- 
I НИИ «неподвижных» светил можно 
I почсрпиуіъ в «Справочнике любите¬ 
ля астрономии» П. Г. Куликовского 
(1971 т.) и в издании ВАГО «Астроно¬ 
мический календарь. Постоянная 
часть» (1981 г.). Там же перечислены 
наиболее интересные объекты, до¬ 
ступные любительским наблюдениям. 

Совершенно очевидно, что невоз¬ 
можно составить каталоги положе¬ 
ний Солнца, Луны, планег, комет и 
друтих светил, перемещающихся сре- 
.ди звёзд. Но современные методы 
небесной механики позволяют рас¬ 
считать эти положения на любую да¬ 
ту. Таіше заранее вычисленные поло¬ 
жения называются эфемеридами, и 
их списки публикуются в специаль¬ 
ных изданиях (см. ста'гью «Распо;ю- 
жснис свет'ил „на завтра”»). 

КАРТЫ И АТЛАСЫ НЕБА 

Хорошее знание звёздного неба час¬ 
то приводило к интересным откры¬ 
тиям, причём миоі’ие из них бьпіи 
сделаны любителями астрономии. 
Таю новую звезду, вспыхнувшую в 
1901 г. в созвездии Персея, впервые 
наблюдали киевские астрономы-лю¬ 
бители, Новые звёзды в созвездии Ле- 
бед5і в 1920 г. и в созвездии Геркуле¬ 
са в 1936 г. также были замечены 
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любителями. Их терпение и умение 
работать с картами позволяет еже¬ 
годно открывать по нескольку новых 
комел', исследоваіъ яктивность из¬ 
вестных мегеезрных потоков и обна¬ 
руживать новые. 

Трудности при сосгав;іеиии звёзд¬ 
ных карт заюіючаются в том, что все 
светила и координатная сетка как бы 
находятся на виугреиией поверх¬ 
ности сферы, а изобразить их ттуж- 
ио на плоском лисле бумаги. Впро¬ 
чем, подобная проблема в своё время 
бьыа решена карлографами, которые 
научились воспроизводить на плане 
обширные участки поверхиосли 
земного шара, применяя ра.зличиые 
проекции. Конечно, проекции иска- 
жаюл' масшл абы и форму ол’дельных 
участков сферы. Но, если найти про- 
еюдию правильно, искажения можно 
свести к минимуму, так что изобра¬ 
жение на чертеже будет мало отли¬ 
чаться от конфигурации, ііаблюдае- 





Атласы .івётАНого неба. 


МОЙ на небе. 


Иногда выбор проекции диктует¬ 
ся задачами наблюдений. Например, 
при нанесении на звёздную карлу 
пул’ей «падающих звёзд» — меіео- 
ров — іюуіьзуюл'ся гиомонической 
проекцией, в которой дуги больших 
круі’ов изображаются прямыми лини¬ 
ями. Све'гящийся учасл'ок нули мете¬ 
орной часл'ицы тоже представлшет 
собой пракл’ически прямую линию, 
так как скоросл’ь частицы очень вели¬ 
ка (11—72 ісм/с). 

Для простейших наблюдений и 
изучения созвездирл вполне доста¬ 
точно мелкомасштабных карт, на 
которые нанесены только яркие звёз¬ 
ды и основные созвездия. Такова, 


241 













Звё'ідное небо нал нами 




Телескопы бо.лыпих раамерои тре- 
6\лог сл’пциопарпой уетпнопки. Их 
обладателям придётся всерьёз заду- 
ма іъся о пос'і’ройке баітіии с кугіо.лом 
или павильеліа г о'гкидывающсйся 


Обсерватория 
С имферопольского 
обшества лк}6ителей 
астрономии. 



ПЛАНРТАРИЙ 

Планетарий — аппарат, 
прелназначенный для ле- 
монстрапии звёздного неба. 
Современные универсаль¬ 
ные оптико механические 
планетарии показывают все 
звёзлы, различимые не¬ 
вооружённым глазом, 
звёздные скопления, туман¬ 
ности, позволяют просле¬ 
дить видимые перемещения 
на фоне неба ('олнпа. Луны 
и планет. 

Планетариями называ¬ 
ются также незучно-просве- 
тительные учреждения, в 
которых проводят лекнии и 
аудиовизуальные програм¬ 
мы по астрономии, космо¬ 
навтике, наукам о Земле и 
смежным наукам. 


Аппсірпт-планетарии. 


либо раскрывающейся наподобие' 
книги крышей. Прос'тсйшим рсиіенн-' 
ем туія среднего но величине телсско-і 
па может быть передвижная будь., • 
подовдёт и гаралс-ракушка. В любом 
слусіае нужно помнить, что помеще¬ 
ние для 'гелескопа должно не только 
укрывалъ его от велра и непогоды, по 
и предоставлять хороший об.зор не¬ 
ба, исирсмсиио делая досгуішойда 
наблю/юний Полярную звезду — пе;е 
эл'ого не удается правильно устаио- 
вітгь л’слескоп. Нс забывайте и о том, 
что во время наблюдений температу¬ 
ра в помещении дігя телескопа .долж¬ 
на бытъ такой же, как на улице, ина¬ 
че ііот’оки тёплого воздуха испортят 
изображение. За некоторое время до 
начала работы (лу'чше всего — .за час 
или полтора) пужгго о'гкрыть люк 
или крышуд чтобы уравнялъ темпера¬ 
туру воздуока. 

Помимо приборов и ипструменіов 
немалогалаіуто роль в успехе і’рупш- 
вых иаблюдепий играет их правиль¬ 
ное планирование. При составлении 
ггроі'раммы наблюдений необходи¬ 
мо у'^іи гывать интересы членов круж¬ 
ка, их ОПЫТ’, оргаііизаторскітс воз¬ 
можности. Ни в коем случае ііе надо 
умалять важности учебных наблю,де- 
ний, ведь главный их ит’ог — это ири- 
обрет'аемый вами бесценный опыт 
Опыт’ проведения измерений и ітхоб- 
рабо'гки, оііы’і’ общения со сложными 
приборами, опыт познания. 

Сл'щссгвусг міюжесгвст астрономи¬ 
ческих коллективов, чьи наблюде¬ 
ния носят в первую очередь учебный 
характер. Как не вспомнить в связи с 
.этим кружки Московского плане¬ 
тария, давшие современной астро¬ 
номической науке целую плещіуозаме- 
чателт>ных имён. А ведь начинали 
нынешние корифеи в 30-е гг. на ма¬ 
ленькой обсерватории с ушебных на¬ 
блюдений в 150-миллимстровый цей- 
соиский рефраіегор. Новое поколение 
кружковцев делало свои первые іпапі 
па сгезе иаблюдат'слі,ной астрономии 
уже при помощи 300-миллиметрово- 
го рссі^рактора. Интересны выпол¬ 
ненные ими за эти годы наблюдения 
Юпитера, солнечных пят’ен, затме¬ 
ний, переменных звёзд. Результаты 
наблюдений кружковцев Москов- 


232 




















Ь УГ 















































Звёядноо небо над нами 


Г 



Сириус — сам.ія Звёзды В КОВНІС ІЗОЛЫІЮЙ МСДВСДИ- 

например, имеіо'г плеск около 2'". 
т. с. они в 2л 12 • 2,512 ~ 6,3 раза ела 
бее В(ти На тёмном загс'»родпг'),ѵі іасбе* 
при нормальном зрении смлз |аазлича 
ст звёзды до 6"^ ( ' помоіцьк'* крупных 
’і елескопов мсіжі іо с}) 0 'і ографирова'гь 
звёз/іы до 26^". С'лсдователыіо, іугаз 
человека уетлттаст і'е./ісс'коі іу в члъстби- 
тсзгыіос'і’и на 2ГѴ». Э'го мсѵасікі пре/к''га 
вить как 5"' + 5"^ + 5"' + 5»? Отекіда лег¬ 
ко перейатт к разі [иие блеска: телс*екоп 
е фотопластинкой в 100 х 100 х 100 х 
X 100 = 100 млн раз чувствіи<ч[ьнее 
глаза. Л если заменить фо'і’оплаітип 
КЛ' .■алек'гронным приемником с'вег.і, 
например полупроводниковой ПЗС]- 
матрицей. то разница станет ещё 
больше — піачти в миллиард ра:а! 

У ве('х ік'бес'гіых свети п, мітіее яр¬ 
ких, чем Вега, звёздные певичины 
выражакугся положительными чікѵіа- 
ми. А как бьггь с- более яркими свети¬ 
лами? (ж'ажем, (лзриуе и Каиопуе за¬ 
метно ярче* Веги, а е(''гь ещё и яркие 
плагкчгы и, наконету Луна и ('олнп,е, В 
таких с;і\ічаях в полном еоотвс‘тс*гвии 
с правилами математики блеск выра¬ 
жают отритщтелыіым чисѵіом. Пс’ли 


блеск звез/іы равен -В", 'ю она в1 
2,512 раза ярче Веги. Блеек Сііриупі 
-1,5'". т, е. е*)!! в 2.512 « 1 раза ярче! 

Веітт. Блеск Юпитера иногда доспи а-1 
ез' -2,5'". а блеск Венеры с максиму 1 
ме -4,7"'. I 

Нетрудно заметить, что в го вре і 
мя как звс.здные величины убьшакугві 
арие|зме'гической прогре*ссии (6; 5:•1:1 
3 и т. ..ц.), блеск звёзд возрастаем' и гео-1 
мегричее’кой проі'|.оессии (1: 2,з12...| 
6,3 1 о. ., 15,851 ... и т. д.). Поэтому р-д-1 
ница б.ческа в звездных величин;» I 
мсняс'тгя как логарифм потока сига I 
от звезды. В связи с .9'1’им шкалу I 
звё*здных величии называю'Г лога-1 
ри(})мической шкалой. | 

Вели по'гоки с’ве'га от двух свеііі.’і 
у пе'»всрхие>(ти Земли еюставляют/д! | 
!). те^ ра.'нгоеть их .звёз/діых величин 
равнж'тся 

т, - пь - - 2.5 

і 2. 

С'уществуіот и другие подопні.іс 
шкалы. Так, громкость звутса измеря¬ 
ют в деі цабеллах, которые также про¬ 
порциональны лсзі’арис|.яму мощно¬ 
сти звука, воздействующегс:) на ухо, 
У и о' г р е 6 л е и и е л о і ’ а р и ср м и ч е г кі і х 
шкал продиктовано особенностями 
наших с')рганс)в чуъетв: зрения, слуха 
и др. Оказывается, человеческий мо.іг 
встс'прииимает раздражения сп* орга¬ 
нов чувс'тв ис проиорциоиальмо си¬ 
ле ра.зді^ажтт'геля (например, мощнп- 
с'ги зву'ка). а лишь пропорционально 
её логарифму'. Именно поэтсаму ухо 
одинаково епос'обно услышать писк 
комара и не оглохнуть от' рёва са.мо- 
лёта в а.чропорту^ А глаз может заме- 
'ги'гь блеск звезды и не ослепнуть от 
іірямоію взгляда на С'олпце, ксугорос 
в миллиардія ізаз ярче звё.'щ. 


АДРЕСА СВЕТИА НА НЕБЕ 



Как точис') описать псшожсітие с'вети- 
ла на небе? Куда направить в.згляд или 
телескоп, чтобы утидеть то, что иите- 
ресутт наблюда і'еля? 

Лушше всего за/га гь но;і сужение 
числами. Ма'гсма'гики давно приме¬ 


няют .9ТОТ способ, известный как 
метод координат. Допустим, нужно 
описать положение точки па нлоско 
ети. Выберем иа .'Э'гой же плоскости 
две исрсескаюіцисея (лучше всего 
под прямым у'глоѵі) прямые п прн- 
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га Солнечной системы удобно опи¬ 
сывать в сист’смс координат, связаи- 
юй с цсгі'гральным телом этой сис¬ 
темы, — Ссдінцем, А перейти к такому 
описанию от наблюдательных дан¬ 
ных. полѵ^гснных на Земле, можно, 
только зная координаты Ссдшца в оп¬ 
ределённый момент времени, т. е. 
его эфемериду. Она, например, совер- 
I шенно необходима для того, чтобы 
заранее вычислить все обстоятельет- 
ка солнечных и асунных затмений. 

Вычисление эсфемериды Солнца 
осложнено тем, что наше дневное 
светило движется ио эюшп гикс сре¬ 
ди звёзд неравномерно. Это связано 
I сэж'іиігтичііостыо земной орбиты и 
нсравтюмсріюспло движения Земли 
по орбите. 

Двігжснис Лхттьт предст’авляегся на 
первый югляд весьма простым: в соот- 
веіегвни с законами Кеплера она дви¬ 
жется по эллипсу, в одном из сфокхюов 
шіорого нахстдится Земля. Однако 
законы Кеплера справедливы для дв^ос 
та, ііаходяідихея в поле тяготения 
^ дртдрхта. Сила, оирсдсліяющая их вза- 
і ііміюе I іеремещеі іие, гіропорциональ- 
( на произведению масс эіих іел и 
I обратно пропорцгюікілыіа квадрату 
I [жсл’ояыия между ними. Б Солиечіюрі 
сип’смс заведомо более двулс взаимо- 
дспешующих тел, и ксплсрсдвскис эл¬ 
липсы лишь ириблпжёиио оиисынаісл’ 
ихпсремстцеііия. Так, на Лутту сущесі- 
венно влияет тяготение Солнца, кото¬ 
рое хотя и находится намного дальше 
сл неё, чем Земля, обладает огромной 
массой. Сутдествутот и /фугие трудно¬ 
сти при вычислении эсфемерады Лулты. 

Оіожные петли, которые выпи¬ 
сывают на небе планеты, 'также под¬ 
даются расчету методами небесной 
мехаишш. В основном двілженис пла¬ 
нет опрсдетяется тяготением Солнца. 
Но и друтие планеты влияю'і’ на это 
движение. Эт'о влияние обычно мало 
и пазывастея (юзмуіцением. Именно 
возмущения в движении планеты 
Уран, которые нельзя бьыо объяснить 
воздействием извес'г’ных к середине 
XIX в. небесных 'тел, заставили иссле¬ 
дователей предположілть, что за Ура¬ 
ном сущестнуст’ ещё о/діа планета. 
Она была открьп а в 1846 г. и тголучи- 
ла название Нептун. 



АСТРОНОМИЧЕСКИЙ 
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Эфемериды астероидов вычис- 
.чяются так же, как и эфемериды боль¬ 
ших планет. С кометами дело об¬ 
стоит несколько сложнее. Для ряда 
нсрио/уическнх комет, возвраіцение 
которых наблюдалось много раз, за¬ 
дача та же самая, что и д;ія илаис^'т, — 
если, конечно, комета не подходит 
очень близко к какой-нибудь плансге. 
Тогда её орбита изменяется карди¬ 
нально и т’рутдность вычисления эфе¬ 
мериды резко возрастает’. Большинст¬ 
во же комет наблюдае'гся впервые, и 
дать их эфемериды заранее невоз¬ 
можно. Только проведя точные изме¬ 
рения положений новой кометы в 
три разные даты, можно вычислить её 
орбиту, а за'тем и эфемериду'. 

Сборники эфемерид именуіо'гся 
аст'рономическими ежегодниками и 
календарями. Наиболее ав'торитет- 
ным сборником 'такого рода являет¬ 
ся «^Асіроиомичесіетй ежеі'одник», из¬ 
даваемый Институтом теорептческой 
астрономии Российской Академирі 
наук. Для любителей аст рономии из¬ 
даётся «Астрономический календарь», 
в нём кроме эфемерид публикллотся 
обзорные статъи об успехах ас'гро- 
иомии и инструкции для наблю¬ 
дателей. Юным астрономам адресо¬ 
ван «Школьнілй астрономический 
календарь», ко'горый со/щршгг оииса- 
іпте астрономических собія'гий пред¬ 
стоящего учебнот’о года. 

Сущес'гву'ют' и специальные сбор¬ 
ники эфемерид, иаиример ежегодник 
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называется — большой круі'. Вес 
осл’а.'іыіые крут на нсбес'ной сфере — 
мішые. Плоскость, перпендикулярная 
отвесной линии и іірохо/дііцая через 
наблюдателя, ііе|х:ссчёі' небсснѵто сфе¬ 
ру по большому круіу, имеі іуемому го- 
ршонпшм. Зри'гсчыіо зго 'і’о месл о, г де 
«земля с небом схсадится»; мы видим 
только 'іу половину небесной сферы, 
которая располагается над горизон¬ 
том. Все точюі горизоіі'га (Уіх’тоя'і' о'г 
зеии га і га 90°. 


ПОЛЮС МИРА, 
НЕБЕСНЫЙ ЭКВАТОР, 
НЕБЕСНЫЙ МЕРИДИАН 



Проследим, как перемещаются звёз¬ 
ды ІЮ небу в течение су'ісж. Лучше 
всего это сделать фотографически, 
т. е. направить фотокамеру с откры¬ 
тым затвором на ночное небо и оста¬ 
вить так на несколько часов. Па фо¬ 
тографии будет хоі')ошо заметно, ч'го 
все .звёз/щі описывают на небе окр^ок- 
ности с одним и гем же центром 
Точка, соотве тствующая этому цент¬ 
ру, называется полюсом мира. В 
наших широтах над юризонтом рас¬ 
полагается северный полюс мира (ря- 
/іом с Полярной звездой), а в Южном 
полузг-гарии Земли подобное двізжение 
совершается относительно южного 
полюса мира. Ось, соединяющая по¬ 
люсы .мира, именуются осью лифа. Су¬ 
точное движение светил происходит 
так, как если бы вся небесная С(|)ера 
враігдшась как одно целое вокруг оси 
мира в иаіц^авлении с воп'ока на за¬ 
пад. Это движение, ра.зу.местся, мни¬ 
мое: оно яізляется о'траясением ис¬ 
тинного двшкеиия — вращения Земли 
вокрут своей оси с запада на восток. 

Проведём гыоскос ть через і іаблю- 
дагеля перпендикулярно оси мира. 
Она пересечёт небесную сферу по 
болілпому круіу — исбесисту эквато¬ 
ру, который делиі её на два полуша¬ 
рия — северное и южное. Небесный 
эква і’ор пересекается с і'оризон том в 
двух точках. Это точки востока и за¬ 
пада. А большой круг, Ир(ХХОДЯЩИЙ 
через оба полюса мира (зенит и на¬ 
дир) называется небесным ліеридиа- 


иом. Он пересекает горн.зонт в шч- 
ках севера и юга. 

СИСТЕМЫ КООРДИНАТ ■ 

НА НЕБЕСНОЙ СФЕРЕ ■ 

Проведём боліяіюй крут через зенит 
светило, ко(зрдинаты которого хотч 
получить. Это — сечение небесной Н 
сферы плоскостью, проходящей чеітез Н 
светило, зени'і' и наблюдателя. Такой Н 
круг' называеі'ся вертиксикт снегша Н 
с5н, естес твеі іно, і іерееекается с гори- Н 
зонтом. Угол между направлешіямніи Н 
эіу точку пересечения и на светнао ■ 
показывасі-высо/??),’ (1і) свечтыа над го- Н 
ри.зсяттом. Она ноаюжиіелыіа дл>гж- Н 
ТИЛ, располагающихся над горизон- Н 
то.м, и отрицательна ДЛЯ нахоудннихся Н 
под і’ори.зонтом (высо та ч'очки .зенн- Н 
та всегда 90°). Теперь отсчитаем вдо.’іі) I 
горизонта утс)л меяуту напраіѵіеіііія.ми И 
на точку юга и на точку пересечения I 
і'орнзон'і'а с верз’икалом светила. На- I 
правление отсчёта — о'і' юга к .запад\'. ■ 
Этот угол называется асі’рономиче- В 
ски.м шимутам. (А) н вместе с высо'гоѵі ■ 
составляет коордииатія снетшіа в гор/- I 
зоитшіьпои системе координат. I 

Иногда вместо высо'ты используіот I 
зенитное расстояние ( 2 ) светшіа- 
утловос расстояние от светила до .зе- 
ттта. Зенитное расстояние и высоы 
в сум.ме составляю'!' 90°. 

Знание горизоні'алыіых коорди¬ 
нат светила нозвеміяет наіТтн его на 
небе. Но большое нсудобсі'во заюио- 
чается в том, что суточное вращение 
небесной сферы приводит к измене¬ 
нию обеих координат со ізременем - 
дос'таточно быс'трому и, что самое 
неприя тное, ггераііномерному. Поэто- 
.му часто применяю'!' системы коор- 
дина і'. связанные нс с горизонтом, а 
с эква і'ором. 

Снова проведём большой круг 
через наше светило. На этот раз 
пусті, он прохо/цчт через полюс ми¬ 
ра. Такой круг называсіея круго.\\ 
ск/юиепий. Отмстим точку пересече¬ 
ния его с небесн!>!м экватоіх)м. Скю- 
нение (Ь) — уі'ол между направле¬ 
ниями на э'іу' точку и на светило - | 
полояпгтелыю для северного полѵша- 
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к появлению современных созвез¬ 
дий. не имсюиі,их отношения к мифо¬ 
логии. Мноі'ие сос'і'авитеіги звёздных 
карт в XVII—ХТХ вв. вводили новые со- 
.зюдия. Иногда .это бьыо оправданно. 
Так, большое созвездие южного неба 
Корабль Лрго было разделено на три; 
Корма. Киль и Паруса. Поскольку эта 
обласі'ь неба чрезвычайно боі’а'га яр¬ 
кими ,звё.здами и прочими интересны¬ 
ми об'ьеісгами, против её де./іеішя на 
I небольшие созвездия никто і іе возра¬ 
жал. При общем согласии астрономов 
на исбе разместились важітсйшис иа- 
улные пипру'меггты: Микроскоп, Теле¬ 
скоп, Цирісѵль и Компас. Но во'г ни од¬ 
ному' новому имени, попавшему иа 
небо ІЮ политическим или религиоз¬ 
ным соображениям, ис удалось иа 
нём долго удержаться. 

Например, европейские монахи 
нс раз пытались «христианизировазъ» 
небесный свод, т. е. и.згнать с него 
героев языческих легенд и населить 
персонажами Свяіценного Писания 
(так, созвсздітя зодиака изображались 
вшідс 12 апостолов и т. д.). А некто 
Юлиус Шшілср из Лугсб>рг’а издал в 
1627 г. атлас созвездий под .заглавием 
•Христианское звёздное псбо...». Но, 
' несмотря иа огромігуга силу церкви, 
новые названия созвез/іий не получи¬ 
ли признания. Не попали на небо и 
имена европейских монархов: I сорт II 
н Георі' ПІ, Карл 11 и Людствик XIV. Да- 
'же пожелание студсн'гств Йснского 
I университета, воодушевлённых по- 
I бсд.іми Наполеона, переименовать в 
і его честь созвездие Ориона, і іс наі пло 
понимания у астрономов. 

Конец всем попыткам перекроить 
I .івёздпсх: небо положила I Генеральная 
.іссамблея Междутіародпого асгроио- 
1 мического союза (Рим, 1922 г.), кото- 
I рая приняла решение раз и навсегда 
; определить наименования 88 созвез- 
I диГг, покрывающих всю небесную 
,.! сферу. Утверждая названия созвез- 
I дни, астрономы придерживались ев- 
) ропейской традиции. Кроме латин- 
і ских наименований были введены 
трёхбужвеиные обозначения, предло¬ 
женные Эйнаром Гсрцшпруттгом и 
Генри Рсссс;пюм (см. 'таблицу «Созвез- 
I дия-> в Прило'жении). I Іозже были 
приняты и четырёхбужвеиные обозиа- 


Потрадипии, восходяшеи к «Уранометрии» Байера, наиболее яр¬ 
кие .звёзды астрономы обо.значак)Т строчными буквами греческо¬ 
го алфавита с добавлением названия созвездия. Греческим алфа¬ 
витом часто пользуются также математики и физики. Так что если 
у вас есть склонность к точным наукам, запомните эти буквы: 
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чеііия созвездий, по ими полт>зутотся 
крайне редко. 

Поскольку ас'гроиомы называют 
теперь созвездиями пе группы звёзд, 
а участки неба, то проблема опреде¬ 
ления созвездия сводится 'ТОЛЬКО к 
проведению его границ. Однако про¬ 
вести .эти гранітцы оказалось не так- 
'Г'о легко. Решено было сделать их ло¬ 
маными прямыми, проходящими 
голіжо по линиям равных сіоюнегтий 
и прямых восхождений (так легче за- 
к)тсііі4ті. их в ма'гема'г’ичсской форме). 
Над Э'гітм заданием трудились пс- 
сіюлько астрономов. Они стреми¬ 
лись сохраіш'і'і> ис'Г'оричсскуто преем¬ 
ственность и по возможііос'ги не 
допустить попадания звёзд с собст¬ 
венными имеііаміт и общепринятыми 
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Зкваториальная 

система 

координат. 

► ► 

Экваториальная 
си( іема 
координат. 

Вид иануіри 
небесной сферы. 



экваториалы-к^й — плоскость небес¬ 
ного эква'гора. 

Сл'іл,ествую г и друі’не сис'гемы не¬ 
бесных координат. Так, для изучения 
движений тел в С^оігпечпой системе 
11 рименяется .9/о7 / иііи ческан систе¬ 
ма координаіп, в ко'іорой ос'новиой 
плоскос'тыо служит плоскость эк- 


лип'тики (совпадающая с плоскостью 
земной орбттты). а координатами - 
эклиптическая широта и эгоіиіпн- 
ческая долгота. Имеется ещё и гсш- 
ктическая систеяіа координат, в 
ней в качестве основной плоскости 
принят а срс/иіяя плоскост ь галакти¬ 
ческого /щека. 


ЗВЁЗДНЫЕ КАРТЫ И КАТАЛОГИ 


Иамененме 
относительного 
расположения .твёад 
Б Ковше большой 
Медведины. 


ЗАЧЕМ НУЖНЫ ЗВЁЗДНЫЕ 
КАТАЛОГИ? 

«Путешествуя» ііС7 небесным просто¬ 
рам сре/;и бесчисленных звёз/і, и ту¬ 
манностей, немудрено и заблудиться, 
если ИСТ’ по/і. рукой надёжной карты. 
Чтобы составитъ её, нужно точно 
знатті положения тысяч звё.зд на не¬ 
бе. И везт часть астрономов (их имс- 
нутсуг астромстристами) занимает'ся 
тем же, на/^ чем трудились ещё звез¬ 
дочёты /фсвност и: они терпсливо из- 
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ѵіеряіо'т коор/іинаты звёз/^ на небе, к 
оснетнном одних и тех же, словно нс 
/(сверяя своим предшественникам н 
самим себе. 

И они совершенно правы! «Ыспо- 
/щижные» звёзды на самом деле не¬ 
прерывно меняют'свои полсгженіія - 
как вследствие собственных движе¬ 
ний (ведь звёзды у^част вутот во вра¬ 
щении Галактики и перемеіцаіотся 
от носит ельно Солнца), тмк и из-за из¬ 
менения самой системіл коордпнаі. 
Прецессия земной оси приводит к 
медленному перемещению полюса 
мира и тстчки весеннсі'о равно/(снст- 
вия ере/іи звёз/( (слт. ет'атью «Игра с 
волчком, или /І/іипная история с по¬ 
лярными звёздами»). В(уг почему в 
зііёз/щых кат алоі’ах, ео/держащих эк- 
ваториіільныс координаты звёзд, обя- 
зателіл ю сезобщают дату равноденст¬ 
вия, иа ко торую они ориент ированы. 
В настоящее время поль.зутотея кага- 
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Едо/, зптем комбинаг^іями ка>к/^ой 
из этах буіоз с каждой из последую¬ 
щих — от КГІ до 77., после чего мс- 
ііользпот комбинации букв от А до ^ 
с шедой последующей — о'Г тѴА до 
(ИЯ всех иа|эиаіпов исіоііочается бук¬ 
ва]. которую легко спутать с I). Чис- 
10 таких буквенных сочетаний — 
334. Поэтому, если в каком-то со.звез- 
дии о'і’крьп’о бо;іыиес количес'гію пе¬ 
ременных звёзд, они обозначаются 
б\квой V (от стгл. ѵагіаЫе — «пере¬ 
менный») и порядковым номером 
начиная с .^35, к которым добавляет¬ 
ся трсхбуквеіііюе обозначение <іо- 
звездия. I Іапример, К [.уг, 5 Саг, К'Г Рег, 
Ѵ557 5^1- и 'і\ д. 


ОПИСАНИЕ СОЗВЕЗДИИ 

Андромеда. Это созвездие легко і гай- 
ТИ: оно лежит к востоку О'Г Бсліыного 
Квадрата Пегаса, который осенними 
вечера.ми расположен в южной сторо¬ 
не неба, Аіщромеда еостои'г из т'рсх 
цепочек звёзд, віііхо/іящих из северно¬ 
го \тла Квадрата к северо-востоку, в 
сторону^ Персея. Согласно греческому 
.миф), Андромеда — дочь эфиопского 
царя Цефея (Ксфея) и царицы Касси¬ 
опеи. Грозный бог морей Посейдон 
предназначил царевну в жер'іву мор¬ 
скому чудовищу, по Персей спас её. 

Саміае замечательные об'ьекіъг в 
этом созвездии — галаіегика М 31 (ту¬ 
манность Андромеды) и два её снут- 
микл: галаісі'ики М 32 и МСС 205. Ту¬ 
манность Андромеды была известна 
арабам ещё в X в., а европейские учё¬ 
ные обнаружили её только в XVII С'го- 
лстии. Диамечр М 31 около 120 тыс. 
световых лет; по сзроению она очень 
похожа на нашу Галактику'. Расстояние 
до неё немногим более 2 мліі снс'го- 
вых лс'і'. Найти туманносі’ь Аіщроме- 
ды на городском небе нелегко. Влево 
от Больнгого Квадрата 'гяиугся три 
яріаіс звезды Аіщромеды — а (верх¬ 
ний \то;і Ква/фа'г’а), (5 и у. От средней 
из нттх (Р) вправо-вверх лежат две сла¬ 
бые звёздочки ц и V. А чуть правее и 
выше V расположено 'іуманное ня г- 
нышко М 31. Если отвести взгляд 
іісміюіо в с'гороиу, боковое зрение 
поможеі ѵтіидеть /далёкую галактику. 



Близнецы. Зодиакальное еозвез- Андромеда, 
дие с фіііурой, оправдывающей на¬ 
звание. Звёзды Кастор и Поллукс 
иредегавляют го^говы близис^^ов, а те¬ 
ла их спу'скаются к Млечному Пути, в 
сторону Ориона. Грсіси назвали э'ги 
звёз/ц,і и честь сі>іновей Зевса — близ¬ 
нецов Кастора и Полидевка, который 
в ;га'пінизироваігиой сформе именует¬ 
ся Поллуксом. 

Байер оиреде;гил Кастор как 
а Близнецои, хотя сейчас он свегит' 


















Звёздное небо над нами 


Василии Яковлевича Струве были со¬ 
ставлены каталоги на эпохрі 1845, 
1865, 1885, 1905 и 1930 гг, обладав¬ 
шие повышенной точностью. Боль- 
іпое значение имели также каталоги 
Гринвичской, Вашииітоиской, Кан¬ 
ской (Южная Африка) обсерваторий. 

О росте точносі’и каталогов і ово- 
рят і'акие числа. У Тихо Браге, кото¬ 
рого считают лучшим иаблюда іелем 
до'телескопической эпохи, 'точность 
измерений состав;іяла 1—2'. V Джона 
Флемстида, первоі'о Короігевского 
астронома Англии (директора Грин- 
вичскезй обсерватории), ошибка уже 
нс превышала нескольких секунд 
дуіті. А ведь его отделяет О'т 'Гихо 
Браге іхліько оді ю стоігеі'ие. В середи¬ 
не XVIII в. Королевский астроном 
Джеймс Бра/угей уменьшил поіреш- 
ность до I", Точность современных 
наблюдений измеряется деся'іъьѵш до¬ 
лями секуггды. 

КАКИЕ БЫВАЮТ КАТААОГИ 


Туманность МСС 3034. 
I (М 82 по каталогу 
Шарля Мессье). 


Современные звёздные каттшоги мож¬ 
но разделить на две группы: футі- 
дамеіпалытые каталоіті и звёздные 
обозрения. Первые со/;ержат сравни¬ 
те;! ьи о немно! о звёзд (несколько сот), 
ІЮ их ио;южсния онре/іелены с наи¬ 
высшей д;ія своего времени 'точікз- 
ст'ыо. В 1938—1940 і'г. бі>іл опублико¬ 



ван «Трст'ий фуидамеиттуіыіый к;ш- * 
лог Берлинского астрономическое > 
ежегодника», бо;іее известный к;іі 
ГК 3- 6)н содсржѵУі координаты 153^ 
звё,зд, равномерно распределенньп 
но всему небу. Много лс'т этот ка¬ 
талог служил опорным для всех аст- і 
рометрических работ. Ревизия ката¬ 
лога РК 3 завершилась созданием О 
кіітаілога РК 4, содержащего те ж | 
звёзды, но более точного, чем РК З.В I 
настоящее время подготовлен но-1 
вый каталог — РК 5. I 

Координаты, прино/^имые в звёзд-1 
ных обозрениях, не столь точны. ^ 
как в с|)ундамен'талыіьгх каталогах. ( 
зато обозрения охватывают много 
звёзд, из кот’орых чаетъ может нред- 
с'тавляті> специальный гтнтерес да ' 
астрофизиков и аетроіюмов-звсзднн- 
ков. Например, в них моі ут оказать- I 
ся переменные, двойные и другие | 
необычные звёзды. 

Примером звё.здіюго обо,зрстіия I 
яваіяс'і’ся «Боннское обозрение пега», 
составлсіпкіе Фридрихом Аріеланде- 
ром с /щумя помощниками в 1859- 
1862 гг. и содержащее 324 тыс. звё,зд 
северного полушария неба. ВНО-хіі 
XIX в. ««Боннское обозрение» бьшо 
и[тодолжено до склонения -23°, а 
.затем Кор/ювекая (Аргентина) п Кап¬ 
ская обсерватории нрездолжили его 
до южноі'о полюса. 

Существуют- сиециаліятыс катшіоіи 
переменных звёзд, белых карликов. 
пулііСаров, квазаров и друт’их обт^ішв 
неисчерпаемо!'О мира з!іёзд и і шнктш 

Широко известен каталоі' ту'МЛ!!- I 
!іостсй и звёзд! пях екоі!ле!!ИЙ фран- 
цузско!’о астронсіма Шар;!я Мессье 
(1781 г.). Увлёкшись поиском и иседе- 
доваі!ие.м комет-, он !{се мочи иаііро- 
;!ёт проводші у тслсскоі !а. Кометы в 
телескоп !ия!-./іядят слабыми т\^ма!і- 
ными ііятныі!!ками, .ме/уіеі НТО, едва з-д- 
мет-но перемещающимися по небу 
По ви/ду на них похожи многие туман- 
носги и і-а;іаісгиіш, только они посто¬ 
янно находатся на одном и том же ме- 
ст-с среди звёзд. Чтобы эти туманные 
пя'і-на впредь не меіііііли поискам ко¬ 
мет, Мессье и составил свой каталог, 
описав их положение и ос!іовнь!е 
видимые хара!С!-ерисі'ики. В астроно¬ 
мию !ірочно во!Ш!и обозначсния мно- 


240 


















Начала наблюдательной науки 



солнечного, но масса Т2ікая же, как у 
Солнца. Поэтому спутник Сириуса 
имеет фаптас'гическ\то плслиость — 
тонна Ета ю^бичсский саіггиметр! 

В 4° к югу ОТ' Сириуса находится 
оченькрасиное рассеянное звсгздиое 
скопление М 41. 

Весы. В «Альмагесте» Птозгемся 
эго созвездие описано как «клешни» 
Скорпиона; лишь незадолгез до нача¬ 
ла христианской эры римляне дали 
ему нынешнее имя. До сих пор звёз¬ 
ды (1 и р Весов называют Южной и 
Северной Клешнями. 

Водолей. Расположен в зодиаке 
между Козерогом и Рыбами. У древ¬ 
них іііумеров это было одно из свя¬ 
щенных сехзвездий, поскольку оно 
олицетворяло бога неба Ана, даюіце- 
го земле шшитслыіучо воду. Арат и 
Птолемей называли его Водолеем и 
представляли как юнелву, льющего 
ВОД}'’ из кл'втина в рот Южной Рыбе. 
Водолей состоит из слабых звёзд, і іо 
в нём есть красивая двойная звезда 
двсшіаистарныс тух'іанности н шаро¬ 
вое звёздное скопление М 2. 

Возничий. Звёздный пятиуголь¬ 
ник, лежащий к северу о'г Близнецов. 
Это созвездие было выделено более 
2500 лет наза/і,. Возничим, имя кото¬ 
рого носит созвездие, счит ает ся По¬ 
сейдон: он мчится по морю в колес¬ 
нице, запряжённой длинногривыми 
конями. Значит, это одно из созвез¬ 
дий, связанных с мифом об Андроме¬ 
де. Ярчайшую звезду в нём шумеры, а 
вслед за ними греки и артабы имено¬ 
вали «звездой козы», а римляне иазы- 
в.гтп «маленькой ко.зочкой» — Ка¬ 



пеллой. Это сиектралыіо-двойиая 
зве.зда с ііе{л іо/і,ом 104 суток. Её све¬ 
тимость в 150 раз выше солнечной. В 
созвс.здии три прскртасных рассеян¬ 
ных скопления: М 36, М 37 и М 38. 

Волк. Лежп'г к югу от Весов. Шу¬ 
меры называли его Чудовище Смер)- 
ти, а греки — пртосто Зверь. 

Волопас. Это большое созвездие 
всё лето можно наблюдать в северном 
полушарии. Его і'лавную звезду’ Арісіур 
(греу. «ст’раж медведя») леі’ко найти. 



■4 4 

Ьолыііой [ )ёг. 


■4 

Ь’озиичий. 

Изобрііжеиие созвездия 
в стари нн(ім атласе. 


Волопас. 

Изображение созвездия 
в старинном атласе. 
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Дева. (х)звез/ 1 ис лежит в зо/і,иаке 
между 7ІЫІОМ и Весами. Ярчайшая 
•шелда — Спика (а Девы), чзо ііа ла¬ 
тинском значит «колос'>. В мис|зах Де¬ 
на представляет богиню любви и 
материнства. 

Любопытна звезда у Девы по име¬ 
ни Поррима. Это двойная система с 
очень вытянл''гой орбит’ой и перио¬ 
дом 171 год. Блеск юскдетго из её ком¬ 
понентов 3,5 звёздной величины. 
Максимальное расстояние между ни¬ 
ми п 1925 г. составляло около 6"; к 
2011 г. оно \шеітыііится до 0,5". 



Рядом со звездой р Девы находит¬ 
ся очень интересная галактика М 87 
(она же радиогалактика Дева А) при¬ 
мерно 9-й звёздной величины. Э'го 
чрезвычайно массивная этшиптичс- 
ская звёздная система, из ядра кото¬ 
рой выбрасывается мопдіая плазмен¬ 
ная струя. В Деве расположен и самый 
яркий квазар ЗС 273, один из ближай¬ 
ших к нам. Но даже он настолько да- 
іёки слаб (12-й звёздистй величины), 
что его можно увидспгь только в боль¬ 
шой телескоп. 

Дельфин. Симпатичная маленькая 
Ф)тіпа звёзд межд\^ Орлом и Лебедем, 
похожая на ромбик с хвостиком. Со¬ 
гласію греческому мифу, дельфин по- 
.мог Посегщону найти его будутцую су- 
прѵіу — морскую нимфу Амфитриту, 
за что и был помещён на небо. 



Дракой. Длинное созвездие, охва¬ 
тывающее Малую Медведицу с трёх 
сторон. Греческий миф і оворит, что 
Э'ГО /факои Ладой, охранявший дере¬ 
во с золо'гыми яблоками вечной мо¬ 
лодости; добывая э'ги яблоки, Геракл 
убил дракона. С 3700 /ю 1500 г. до н. э. 
вблизи а Дракона располагался север¬ 
ный полюс мира. 



Единорог. Это созвездие впер¬ 
вые появилось в каталоге Гевелия в 
1б90 г. Находится оно между^ Боль¬ 
шим Псом, Малым Псом и Орионом. 
Хотя лежит в Млечііс:)м Пу'ги, ярких 
звёзд нс имеет. 

Жертвенник. Одно из древней¬ 
ших созвездий под «хвостом» (лсор- 
пиона. Многие егс:) звёзды лежат в 
Млечном Пути. Шу.меры называли 
его созвездием Древнего Жср'гвспно- 
го Огня, а Птолемей — Кадилом. 

Живописец. Созвездие введено в 
ХѴІП в. французским астрс:)иомо.м 
1 іикола Лун де Лакайлем под названи¬ 
ем ЖіЧБОписііый Станок, т. с. моль¬ 
берт. Это маленькая группа слабых 
звёзд к югу от Голубя. 

Жираф. Большое созвездие, гіро- 
тящлзпіееся от Персея, Возничего и 


Асльфиі I. 
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Дракон. 
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например, подвижная кар'га .звёздно¬ 
го неба. При переходе к наблюдени¬ 
ям посложнее пона/^обя гея уже более 
подробные карты, іу^с изображены 
все звёзды, видимые невооружённым 
глазом. 

Час“і'о звёздные каргы объединяют' 
в сборники — звё.здныс а'гласы. Ааѵіа- 
еы могут віепочать звс.зды всей небес¬ 
ной сс[жры или больших её частей. 
Так, в «Звёздном атласе» А. А. Михай¬ 
лова (1965 г.) отмечены положения 
всехзвё.зддо 5,5 звё.здной величины, 
видимых в наших широ'гах, т. е. звё.зд 
со сгеіонеиием больше -40 Коорди¬ 
натная сетка в этом атласе дана для 
равноденствия 1950 г., что при мел¬ 
ком масштабе карт ещё па значитель¬ 
ное время ,челает пракгичсскн неза- 
метны.м влияние пререссни. Другой 
вариант «Звёздного аі’ласа» А. А. Ми¬ 
хайлова (1969 1’.). содержащий звёзущі 
уже до 8.25 звё.здной величины, неза- 
мени.м дуія наблюдений с биноклем 
или небольшим іелескоііом. 

Подробную иис|юрмациіо об объ¬ 
ектах астрономических паблюде- 


РАСПОЛОЖЕНИЕ СВЕТИЛ 


I Ч'гобы найти на небе какую-нибудь 

звезду или друтое светило, не меі іяю- 
щес своего положения относительно 

I на вечернем небе. ЗВёЗД (наприМер, Зумаі ІНОСТЬ). НУЖНО 



НИИ можно найти и в «Атласе :ш>| 
ного неба», и.зуі,аинсзм ВсесоюзнычІ 
астроі гомо-геодезическнм обіиеа-| 
вом (ВАГО) в 1991 г. Он включает! 
20 карт со звёздами обоих полуіші 
рий до 6,5 звёз/щой величины, пояс-і 
нения к картам и катіыог всех изобра-і 
жёииых на картах звёзд и объектоЕі 
1 Іаблюдателям будет интересен тзіж' 
«Звёздный ааѵіас» В. А. Каширина| 
(1991 г.), содержащий 107 фотогра¬ 
фий избранных областей неба. 

Д/ія специальных наблюдений сп- 
жат детальные крутшомасштабиые 
карты и фот’ограсрнчсскнс карты с 
изображением слабых звёзд, кото¬ 
рые ви/и-іы только в те-иссконы. Чсіі 
слабее звёзды, тем больше их на небе. 
В средние биноюіи можно разіѵщсіъ 
в 40 раз больше звёзд, чем невоору¬ 
жённым глазом, а если посмотраьв 
школьный телескоп, количество звезд 
на нсбосво/тс увеличится более чем в 
1000 раз. Поэтому; приступая к на¬ 
блюдениям в бинокль или телескоп, 
нужно непременно запастись звезд¬ 
ными картами. 


«НА ЗАВТРА» 
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Босіюльзсдват'ься картой звёздЕюі о не¬ 
ба либо соответствующим каталогом. , 
Но есть такие светила, небесные коор¬ 
динаты которых (склонение и прямое 
восхож/щнЕте) Етепрерынно н доста¬ 
точно быстро меняются, так ч'го ек 
неліэзя I ІИ і'ізобразі'іть на ісарте, ни за- , 
несП'і в каталог. Это СюлнЕде, Луткі, ггЕа- 
исты, ко.мстъі, ас''героиды. Чтобы знать. 
Еде их искать на небе, нуяаю зараітее 
рассчитать их положстзие. Положення 
свегЕтл, нрсдвычислениыс на оиреде- 
лёЕЕНые моменты іфемеЕіЕт ее будущем. 
іѵлзьт'АКУѵсяэфеліерісдаии. В асл’роно- 
мии есть енериа^ЕыняЕт раздоЕ, занима¬ 
ющийся двЕзжснисм небесных тел,- 
Еіебесиая .мсхаіЕика. Её методы нозю- 
ляют рассчитывать эфемериды. ^ 
Солнце, разухіесі'ся, легко паіп'и на ^ 
небе без всяіюез эфемериды. Одеглко ( 
эфемериды С^олізца вычисляются в 
иублиісуются для друт'их асірономн- 
чесішх расчёт’ов. Вс/!,ь двЕзжения всех * 
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ііом. чтобы разруититіэ страну Цсс}>ся 
н ііроілоти'гъ его дочь Андромеду. 

Самой изБССгной звездой в Ютге 
является Мира {лат. «удиви'гс-чі.ная»). 
Это до-лгопериодическая переменная 
звезда, красный гигант, изменяющий 
блеск от 2-й до 10-н звез/дтой величи¬ 
ны с периодом З.л2 дня. 

А скромная звёздочка т Ки'га но 
своим характсрис’тикам очень похо¬ 
жа иа Солнце, что и сделало её знаме¬ 
нитой н начале 60-х гг. В 1960 г. аме¬ 
риканский радиоастроном Фрэнсис 
Дрэйк осуіцес’' 1 'внл первый экспери¬ 
мент по поиску сигналов внеземных 
цивилизаций на волне 21 см о'г двух 
(Зтижайівих к нам звёзд солнечного 
вша. у ксугорых нрсдполагалстеь нали¬ 
чие планетных сисі'ем. Э'го были т Ки¬ 
та и р Зридаиа. Тоі’да сигнішов с:)бна- 
ружнъ нс удалось. 1 Іо ведь э'го бьню 
лишь начало. С 'гех нор этті две звез¬ 
ды постоянно находятся в активе 
р;щиоастрономс:)в, пытающихся ирти- 
нимать внезсмиілс радиограммы. 

Козерог. Зодиакальное созвездие. 
Древние называли сто Рыба-Коза, и в 



таком виде оі ю и.зображеио иа міюгілх 
картах. Расположено іішке и западнее 
Водоуіоі. Его самук; северную звезду — 
сх Козерога — метжио различить как 
/дюйиую иевсюружёииіям глазом. 

Компас. Созвездие южного полу- 
птария, введённое Лакайлсм под віа- 
зваіплсм Компас Мореплаввагсля. 

Корма. Часті) нсвшгда больвтюго 
созвездия Кортаблвэ Арвю. Лежвлт в 
Млечном Путіл, содержвтт много иитс- 
рееввых звёзд, среди которьвх зат’мсн- 
віая иеремевивая V Кормы, меввяювцая 
свой блеск от 4,74 до 5,25 звёздной вс- 
лнчвіньв с периодом 1,45 сув'овс 

Лебедь. Выразитслвэввая фигура в 
ви/ю іереета из ярких звёзд в ІШвечв юм 
Пути. Вавшвоняне назілкатвіі это со¬ 
звездие Лееввовт Птттцсвт; арабы — 
Курвпуей; а врекіі счіітщввт Лебедем, тве- 
Т'явцим вдоль Млечввовхт Пути. Соглас¬ 
но мітфу, в образе лебем Зевс соблаз- 
віил жевву евварт анского царя Леду, от 
их совоза родились ввревтраеввая Елсв-ва 
и иебееіввле блвтзиевщв Кастор и Потввт- 
девк (Полщжс). 



Па ввервііивве вфеста, вв хвюсте фіі- 
іурьв Лебедя, гваходится яркая звезда 
Дев веб. Вмсст’с с Вевюй (а Лиры) и Алі^- 
'гаітром (а Орла) она образуеі’ осен- 
вве-летний трсув’ольник. Денеб по- 
арабетш означает «хвост курі'іві,в>в». В 
ІѴІлечном Путіт вблвтзіт Дев-веба віідна 
тёмввая область — Ссверівый Ув’о;вв>- 
вівэвй Мевповс Звезда в «голове вггицвл», 


КИ7. 


Лебедь. 


Козерог и Водолей. 
Изображение 
созвездий в старинном 
атласе. 
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«Эфемериды малых планет», издава¬ 
емый Иисти'гутом теореі'ичсской 
астрономии РАН. Эфемериды комет 
часто публикуіо'г в периодических 
астрономических изданиях или в 
.электронных средствах информа¬ 
ции, поскольку ноіребносгь в них 
может возникнуть раньте, чем вый- 


дег очередной ежеі’одный сборник 
эфемерид. 

Из числа периодических изданий 
публикующих эс})смериды ближай¬ 
ших астрономических явлений, оі- 
метим журналы для любителей аа- 
роіюмии «Земля и Вселепііаж и 
«Звездочёт». 


ОБИТАТЕЛИ НЕБА. СОЗВЕЗДИЯ 



Изображение созвездия 
Козерога в Изборнике 
Свя гослава. XI в. 


Изображение созвездия 
Льва в Изборнике 
Святослава. XI в. 



В давние времена созвездиями назы¬ 
вали характерные группы ярких 
звёзд, которым давали имена, заимст¬ 
вованные из мифологии (Андромеда, 
Геркулес) или из быта (Весы, Гелега). 
Эти названия весьма условны, и фи- 
гуіты созве.здиЕі редко им сооттогст- 
вуют. Однако само выделение созвез¬ 
дий оказалось очень полезным: оно 
позволшю создать первые калек і/іари 
и значительно облекмило ориенті'іро- 
ваиие — как среди небесных объек- 
аов, так и при пуіешествиях по Зем¬ 
ле. Даже современные астротюмы и 
навигаторы не о'гказались отделения 
неба па созвездия, хотя этот термин 
теперь обозначает- не просто группу 
ярких звёзд, а умасток небесной сфе¬ 
ры, на котором она расположена, со 
всеми находящимися там обтзекггами. 


ДРЕВНИЕ СОЗВЕЗДИЯ 

Созвездия — это памятники древней 
культуры человека, сто мифологии, 
его первого инт ереса к звёздам. Неко 
торые созвездия были выделены ещё 
в бронзовом веке, в т'е времена, когда 
наши предки только начали позна¬ 
вать окружающий мир, наблюдат'ь 
двітжение Солнца и Лутіы. 

Чтобы запомнить пути движения 
светил, люди отмечали важнейшие 
звёзды, мимо которых і’е перемеща¬ 
ются на небе. Поэтому старейшими 
счи'гаются созвездия зодиакального 
пояса, ведь именно вдо;іь него прохо¬ 
дит линия і'одичного движения Солн¬ 
ца — эіелинтика. Сейчас в зодиаке на¬ 
считывают- 13 созвездий, в основном 
тюсяіцих имена реальных или ми(|->и- 


ческих живслтіых (зодиак в ітерсволе 
с греческого и означает «круг живот¬ 
ных»). В прежние времена .зодиакаль¬ 
ный пояс делили на 12 созвездий, вы¬ 
полнявших роль ка;іси/і,аря: в кавдом 
из них Солні щ проводило приблизи- 
т-с;іыіо один месяц. Эт’и группы звед 
выделяли жители Мссопот’амии, Фи¬ 
никии, Греции и других областей 
Восто ч 11 ого Сре/щземн оморья. 

В 275 г. до п. э. древнегрсчесші 
поэт Арат" в дидактической иоэме 
«Явления» описал и.звесттіые ему со¬ 
звездия. Четыре века спустя астроном 
и математик Клавдий Пт олемей соз- 
да;і «Альмагест», в котором указаны 
положения ярчайших звёзд в 48 со- 
звез/птях (преимущссгвсітно север¬ 
ного неба). Из них 47 сохранили 
свои имена до наших дней, теперь ѵіы 
называем эти созвездия дрсвни.ми. 

В разное время и у разных наро¬ 
дов принципы деления неба па со¬ 
звездия существенно различались. 
Так, в Китае в дрсвиосги была распро¬ 
странена карт а, на которой звёздное 
небо разбивалось па четыре части, н 
каждой из них располагалось по 7 со¬ 
звездий, т. е. всего 28. А монгольские 
учёные XVIII в. насчитывали 237 со¬ 
звездий. 


ИСТОРИЯ СОВРЕМЕННЫХ 
СОЗВЕЗДИЙ 


После кругосветных плаваний Магст 
лана и /5,ругих путешественников 
XVI в. астрономы поняли, что значи¬ 
тельная часть южного неба ещё не 
ря.зделена на гозне.здия. Это привело 
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310ДІ1І Процион по-грсчсски озна¬ 
чает 'ТОТ. который до собаки»: Про- 
циоіі іюсходит перед Сириуеом 
(и Ьолыііого 1 Іса). Подобі ю Сириусу, 
Процпоп имеет спутник — белый 
карлик с периодом обращения |0,7 
іода. Сбстпмосп^ 1 ]роі щоі іа и семь раз 
выше со.'ііісчіюй, а расстояние до 
него 11,3 светоных года. Его видимая 
зпсздіыл величина 0,37. На древних 
картах Боаіыпой и Малый Псы сопро¬ 
вождают охотника Ориона. 

Микроскоп. Невзрачное созвез¬ 
дие, лежащее между Козероі’ом и Ин¬ 
дейцем. Введено Лакайлем. 

Мутса. Маленькое, но ісрасивое со¬ 
звездие в Млечном I Іу/ти, к юіу от 
Южною Кресч’а. Впервые появилось 
в атласе Гшшся в 1б79 г. 

Насос. Совремснікзс с’озве.здие, 
которо.му Лакайль дал название Воз¬ 
душный Ііасос. Расположено к восто¬ 
ку от Комі іаса. 

Наугольник (г. е. угломер). Со¬ 
звездие ВВСДС 1 іо Лакашіем; лою іт к се¬ 
веру от Южного 'Греутолыіика. 

Овен (т. е. баран). Одно из наибо¬ 
лее заметных созвездий зодиака. Лс- 
жнткюгу отТреут’ольника и Персея. 
Разумеется, это тот самый золоторуті- 
нып баран, о которым повеет вутот 
греческие легенды. Ярчайшая зве.з- 
да — Гамаль, что по-арабски значит’ 
«подросший ягнёг іок». 



Овен. 


Октант. Это созвездие введено 
Лакайлем. В нем лежит- южный по¬ 
люс мира, но, к сожалению, нет яр¬ 
ких звёзд. 

Орёл. Красивое созвез/рте, кото¬ 
рое леі'ко распознать по трём ярким 
звёздам, расположенным почтті по 
одной прямой на шее, спине и левом 
птечс фиіуріэі Орла. Две звез/щі «хво- 


СОЗВЕЗДИЯ И ЗНАКИ ЗОДИАКА 

Весьма популярны созве.злия зодиакального пояса. Они имеют 
древнюю астрологическую историю. В давние времена каждое и.і 
этих созвездий обозначалось особым знаком (символом). Эклип¬ 
тика была разделена на 1 2 равных частей, которые также назва¬ 
ли лнежами ЮАиака. Их отсчёт вёлся от точки весеннего равно¬ 
денствия. Такие созвездия важны для астрономов, поскольку на 
их фоне разыгрываются основные события в Солнечной системе. 

Но время идёт. Медленное конусообразное движение земной 
оси, вызванное гра вита пион ным влиянием на нашу планету Лу¬ 
ны и Солнпа, приводит к перемешению точки весеннею равно¬ 
денствия по -зклиптике к западу. Это явление называется преисс- 
с'ией, или предварением равнсаденствия. За прошедшие несколько 
тысячелетий точка весенноі о равноденствия переместилась из со¬ 
звездия Тельиа через Овна в Рыбы. В результа ге весь .зодиакаль¬ 
ный ряд созве.здий как бы сместился на два положения — ведь от¬ 
счёт по традипии начинается оі того сс^звемлия, в котором 
расположена точка весеннего равноденствия. Например, Рыбы 
когда-то были одиннадиатым зодиакальным созвездием, а те¬ 
перь — первезе; Телеи считался первым, стал третьим. Пример¬ 
но в 2400 г. точка весеннего равноденствия перемееггится из Рыб 
в Водолея, и тогда он будет первым созве.здием зодиака. 

В то же время зодиакальные знаки, которые применяют аст¬ 
рологи для сзбозначения равновеликих участков эклиптики, жё¬ 
стко связаны с точками равноденствия и следуют за ними. Ава ты- 
сячелеі ия назад, когда писались классические руководства, до сих 
пор исполь-зуемые асгролоіами, зодиакальные знаки располага¬ 
лись в одноимённых созвездиях зодиака. Но персмешение точки 
равноденствия привело к тому, что .зодиакальные знаки теперь 
расположены в других созве.здиях. Так что Солнце попадает в 
определённый знак зодиака на две—пять недель раньше, чем до¬ 
берется до одноимённого го-звездия. 


Знак зодиака 

Созвездие 

Дата вступления Солнаа 



в созве.здие 

в знак зодиака”^ 

Эо 

Козерог 

1 9 января 

22 декабря 


Водолей 

1 5 февраля 

20 января 

к 

Рыбы 

11 марта 

18 февраля 

т 

Овен 

1 8 апреля 

20 марта 

к 

Телец 

1 3 мая 

20 апреля 

п 

Близнецы 

21 июня 

21 мая 

55 

Рак 

20 июля 

21 июня 

Я 

Лев 

10 августа 

23 июля 

Щ) 

Дева 

1 6 сентября 

23 августа 

л 

Весы 

30 октября 

23 сентября 

пі 

Скорпион 

22 ноября 

23 октября 

— 

Змееносец 

29 ноября 

— 


Стрелец 

1 7 декабря 

22 ноября 


*Ааты всіуплеиия Солниг в грднивы со.зве.зднй и н одноимённые .знаки .зодиака 
ука.заііы для 1494 г. В другие годы зти даты могут отличаться на одии-два дня. 


























Звёздное небо над нами 
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Изображение созвездии 
Рака в Изборнике 
Святослава. XI в. 


ГЗ-в-іЯЖ.* I 



Изооі^ажение созвездия 
Стрельна в Изборнике 
Святослава. XI в. 


обозначениями в «чужие» созвездия, 
тіа пт Ассамблее МЛС (Лейден, 
1928 г.) были утверждены границы 
СОЗІГСЗДІ4Й к северу от склонения 
— 12°. Наконец в 1930 г. бельгийский 
астроном Эжен Делыіорт опублико¬ 
вал карты и подробное описание 
новых гранізц созігездий. Правда, по¬ 
сле этоі'о ещё вносились некоторые 
уч’оч нения, II только в 1935 г. астро- 
ікшическая обіті,ествсніюсть решила-, 
стоп, раз/гсл неба закончен. 

Разбив небо на созвездия, профес¬ 
сиональные астрономы не позабо'ги- 
лись о стандартизацтзи звездных 
фиглр, оставив это разв;[ечсиис люби¬ 
телям астрономии. В дейс'гвителыю- 
сти это ие такое \ж пустое занятие: 
удачно нагадсгшый способ сое/(,инить 
яркие звезды в выразительнтай рису¬ 
нок, да ещё связанныіз с названием со¬ 
звездия, делаегг его запоминаюіцимся, 
помогает ориент ироваться на звёзд¬ 
ном небе. Это важно и любителям ас¬ 
трономии, и навигаторам, и путеше¬ 
ственникам. 

Профессионалам рисунок созвез¬ 
дия уже не століэ важен, поскольку со¬ 
временный зелескоп наво/гится на 
небесные объекгга автезматичеетш по 
координатам. Вообще говоря, для 
большинства астрономов и само по¬ 
нятие «созвездие» посгепснио уходит 
в прошлое. Ныне его испольгзую'г в ос¬ 
новном иссле/гователи переменных 
звёзд и структуры Газіактики. 


ИМЕНА И ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ЗВЁЗД 

в нашетт Галактике более ТОО млрд 
звёзд. Около 0,004% из них занесено 
в каталоги. Оет альніяе безымянны и 
даже не считаны. 

Самые ярішс звёз/щі у каждого на¬ 
рода гіолу^шіи свои имена. Многие из 
ныне ѵтготребляіоіцихся, например 
Альдсбаран, Ал голь, Денеб, Ригель, 
имеют арабское происхождение. Сей¬ 
час асірономам извеспю 275 исгори- 
ческих имён звёзд; часто они связаны 
с названиями своих созвсздітй. Так, 
имя зве.з/шг Бсгельгсітзе (в созвездтти 
Ориона) означает «плечо гигаітга». 


Дснсбола (созвездие Льва) — «хвоа 
льва» и 'Г. д. 

Прист’упив в конце Х\4 в. к детпь- 
ному изучению неба, астроіюмі. 
сголкі іулись с необхо/ги.мост'ыо и.мепі 
обозначения звезд. И вот в 1б0.^ г. не¬ 
мецкий астроном Иоганн Баііср из¬ 
дал прекрасно иллюстрированный 
атлас «Ураномстрия», где изображены 
созвездия и давшие им пазваннч 
легендарные фигуры. Звёзды здесь 
впервые были обозначены буквам» 
Птеческого алфавита приблизитслию 
в порядке убывания их блеска: а (^иь- 
фа) — ярчайшая звезда со.звездия, 
(3 (бст’а) — вторля по блеску^ и т. д. Ког¬ 
да не хва тало греческих буки, Байер 
использовал латинские. Полное обо¬ 
значение звезды состояло из упо.мя- 
ігутой буквы и латинского названия 
созвездия. Например, Сирщ с, ярчай¬ 
шая звезда в созвездии Большого Пса 
(Сапі8 Ма)сзг), обсззначасгся как а Саіііч 
Ма)огІ5, или сокращённо а СМа: л Ал- 
голь, вторая п(т яркости звезда в Пер¬ 
сее, — р Рег.яеі, ііли (3 Рег. 

Джон Флемстид, первый Королев¬ 
ский аетрезном Англии, занимавший¬ 
ся определением точных коордіпгаі 
звёзд, ввёл инуто систему^ их обозна¬ 
чения, не связанную е блеском. Б 
каждом сс.)звездии он присвоил звёз¬ 
дам номера в порядке увеличения их 
прямого восхстяудепия, 'г. е. в той по¬ 
следовательности, в которой они пе¬ 
ресекают- меридиан. Так, Арктур, он 
же а ІЗолопаса (а ІЗооіея), обозначен 
как 16 ІЗооіез. 

Нскот’оргле выдаюпщеся звё:іды 
носят имена аегрономезв, впервые 
описавших их уиика^тытыс свойства. 
Например, звезда Барнарда на.звана 
в честь американского астронома 
Эдуарда Эмерсона Барнарда, а звез¬ 
да Каи'гейиа — в честь нидерланд- 
сіеого астронома Яксзбуса Корнелиу¬ 
са Каптейпа. 

І4а современных картах звс.тдііо- 
го неба обычно указывают древние 
собственные имена ярких звёзд и 
греческие буквы по Байеру (латин¬ 
ские буквьі использутот редко); ос¬ 
тальные звёзды обозначают согласно 
Флемс'іиду. 

Переменные звёзды обозначают 
латиысішми прописными буквами от 
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и нмссі'с с сх Андромеды образует лег¬ 
ко узнаваемый Большой Кна/фат. 

Вавшіоняие и дреыіие греки назы- 
іши его просто Конём; имя Пегас 
впервые поярспяется у Эра'госе^оена. 
Оно связано с іреческой легендой о 
і'срое Г)еллерое]:)оиге, который полу¬ 
чил от богов крылатого коня Пеі аса, 
взлеіел на нём и убил крылатезе чу/ф- 
вище Химеруе 

Персей. Расположен із Млечном 
Пути к востоку от Ан/фомс/^ы. По іре- 
чсскому мие}зу. 1 Іерсей спас Ац/цтоме- 
дучл морского чу'доииіца. 

Очень интересна затмеііиая псрс- 
мшпая звезда хЧлі оль (р Персея), что 
по-арабски значит «звезда дьявола». 
Этосчожіыя сисгема из трёх или че- 
гьрёх звёзд, /изе из которых с перио¬ 
дом 2,87 суток затмевают друг друга; в 
таіше мо.меі ггьг блеск звезды уменьша¬ 
ется от 2,06 до 3,28 звёздной величи¬ 
ны. Первым э'го затмение обнаружил 
8ноября 1670 г. ііросрессорДжсмини- 
аі 10 Монтанари из Мездены (Ит^^шітя). 

Печь. Экваториальное созвездие; 
введено Лакайлем пелд именем Хими¬ 
ческая Печь. 

Райская Птица. Это южное со¬ 
звездие впервые появилось в ат'ласе 
Байера. 

Рак. Сіімос неприметное созвездие 
зодиаіеа, которое можч іо увидеть лишь 
вяснуто ночь между Львом и Близне- 
цалні. Соі’ласіто ми(|)у, ракутдипнул Ге¬ 
ракла за I юіу, когда 'го'г сра>ісыся с ги;^- 
рой: Геракл раздавил рака, позже Гера 
помеетила сіх) на небо. 

В со.зве.здии Рака можно обіглру- 
жиіыіеяріеу'К). ію симпатичную звезд¬ 
ную группу: это Ослята (у и 6 Рака), а 
между ними их кормушка — Ясли, 
рассеянное звездное скопление М 44. 
Оно подобно Плеядам, ікч распо;іоже- 
110 в несколько раз діілыпе. Поэтому 
невооруженному глазу Ясли пред¬ 
ставляются ту^маииой звездочкой, а в 
бинокль ВИДІЮ, что эго звёзднех* скоп¬ 
ление. Другое скопление — М 67 — 
леиаіт на 2“ к западут от а Рака. Э го од¬ 
но из старейших расссяі иіых скопле¬ 
ний, находящееся высоко плоско¬ 
стью Галак'гиіш. 

Резец. Этот «и негру мент гравёра» 
вознесён на южное иебо Лакайлем. 
Все звёзды в нем слабые. 


Рыбы. Созвездие лежітг в зодиаке 
мелщу Водолеем и Овиечм. Обычно его 
делят на Севернуао Рыбу (под Алдро- 
мещой) и Западную Рыбу (мсж/і,у Пе¬ 
гасом и Водолеем). 

Рысь. Ссзвремешюе созвездие, вве¬ 
дённое Гевелием. Лежит ме>іе/уу Боль¬ 
шой Медведицей и Возничим, к севе- 
рез-вос току о'г Близиеіюв. Содержит 
исключительно слабые звё.зды. 

Северная Корона. Созвездие, 
расположенное межуду Волопасом и 
Герку'лессчм, в древности называлось 
просто Короной или Венцом. Э'го еа- 
мсас красивое из мсілсньких созвез- 
уі,ий. Семь сравии'гелыю ярких звё.зд 
образуют незамкнутое кольцо, поэто¬ 
му арабы называли эау группу звёзд 
аль-Факка — «разорванная». Теперь 
этсч имя іісчсит ярчайшая звезда со¬ 
звездия — Аль(]эекка. В Северной Кед¬ 
рове иескедлько известных перемен¬ 
ных звёзд. Среди них вспыхивающая 
новоподобная звезда Т Северной Ко- 
рсдиы и её аи'гииод — К Северной Ко¬ 
ропы, время О'Г времени демонсгри- 
руаощая резкое понижение блеска. 

Секстант. Созвездие вве/юио Ге¬ 
велием иод названием Небесный 
Секстаігг (в честь его любимого асг- 
рономического прибора, сгоревшего 
вместе с обсерваторией в 1679 г.). 
Расположено к югу о'г Льва. 

Сет’ка. Созвездие введено Лакай- 
лсм как Ромбоидалы гая Сегь; лежит к 
западу о'г Золо'гой Рыбы. 

Скорпион. Зсддиакішы-іос созвез¬ 
дие, расположенное между Стрельцом 



(.;корпи<лн. 
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слабее Поллукса. Выходит, пли Пол- 
луке с тех пор стал ярче, или блеск 
Кастора ослаб. А может быть, 1)апе[з 
ошибся... 

Кастор — визуальная 'іройпая 
система, причем оба её ярких ком- 
попелгга яв.'[якуіся спектрально-двой¬ 
ными звёздами, а слабый — за і'мсп- 
пая двойная. Значит, Кастор — это 
кра тная система из шести звёзд. Рас¬ 
стояние сто от Солнца 4т свето- 
віач лет. 

Большая Медведица. Крупное 
северное созвездие, семь ярких звёзд 
которото обра.зупо т известный Ковш. 
Гречесішн миер повествует о том, что 
прекрасную нимфу Каллнсі'о Зевс 
превра'тил в медведицу, чтобы спасти 

Полыііля Медведица. і - 1 


Большая Мелвелииа 
на иейе. 




её от мести свежей ревнивой спіру і 
ги Геры. I 

Прямая линия, провс 7 і,сіта>і чсрсіі 
звё.зды сх и ё), ужазіаваст на 1 Іолярную 1 
звезду. У всех звёзд Ковша есть свои I 
имена: Дубхс (а) но-арабсктг зпачіііі 
«медведь»; Мерак (Р) — «пояспица'.| 
Фекда (у) — «бедро»; Мегрсц (б)-1 
«корень» (ііач;іло хвоста); Алиот (е)- 1 
смысл не ясен; Мицар (ё) — «пабел- 
рснн;ія повязка»; Альканд (или Пснет- 
наш, ц) — «хозяин». Все они і— З-й I 
звё.здной величины. Обозначая звёз¬ 
ды греческими бутсва.ми в соптистп- 
вии с убыванием их бігсска, ГЗайсрис 
придерживался .этой систеѵпя для 
звёзд Ковша: здесь порядок буки про¬ 
сто соотвстству^ет порядта' звёзд. Ря¬ 
дом с Мицаром зсфкий глаз различит 
зве:здуМ-й звё.здной величины — Ать- 
кор {перс, «незначительная» или «за¬ 
бытая»). 

Любопытно, ч то пять звёзд Ковша 
(кроме и и 1 ]) дсйсівит’сльно состав¬ 
ляют- в пространстве единую труппу, 
дслюльно быстро исрсмсіцаюіццося 
по небу; поэтому рисуиок Коипта за 
100 тыс. лет заметно мсняс“гся. 

Большой Пёс. Лежит- к юго-вос- 
'току ОТ’ Ориона. В .эт’ом созвездии на¬ 
ходится ярчайшая звезда неба — Сіт 
риут’ (-1,5 звёзднелй величины). 

Оириу'с, как и само созвездие, уже 
5 т ыс. лс“т назад асеоциирона.тся с со¬ 
бакой; сто дреіятеншее шумерское пл- 
званис означает «собака солнца». В 
Егип те же еі’о зв;шн «нредвосхипціо- 
іцей» звездой. Эі’о была звс-зда ботипи 
Иенды; её-утреншін восход н{Х'дисщ;іп 
ра;злнв Нила. Греки н;ізывали Сприѵс 
просто «собакой», а римляне — «со¬ 
бачкой», по-латипеки ('апісиіа. Поеме 
долгоі’о зимнего перерыва эта звс.цл 
впервые пояіутяліась в июле, знаменуя 
ііасіутілепие самоі'о яеаркото времени 
года. 1 Іа эти знойные, «собачьи» — кл¬ 
ип ісуляриыс — дни патриции уезжали 
па .за тетрод и ые виллы. Отсюда и про- 
ікюшло слово «іеаііикулы». Название 
(ті|тиус, вероягпіо, связано с греческим 
чсітіо.ч — «ярко горяіций». 

У Сириуса есть сшп иик — белый 
карлик, обраінаюіцийся вокрут’ глав 
[іой звезды с периодом 50 лет. Ею 
светимост ь в 10 тыс. раз слабее, чем 
у Сліриу’са, радиус в 100 раз меньше 
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вых года) от Столица и позволяет 
изучать себя во всех деталях. Из- 
за бадзости к мам I иэды занимают иа 
небе огромШ'Ю пловуадь в 400 квад¬ 
ратных градусов, которую могли бы 
покрыть только 2 тыс. луиивіх дис¬ 
ков! і\льдсбаран не входит в скоп- 
.ісііие Гиады, этот' красный гигант 
вдвое ближе к нам. 

Треугольник. Маленькое древ¬ 
нее созвездие, лежа^^ес юго-восточ¬ 
нее Андромеды. Важнейший объект в 
нём — спиральная галактика М 33, 
Ч 1 СИ Местной грхттпы галакт ик, как и 
іумаиіюсгь іѴидромсды (М 31). Обе 
они расположены симмет'рітчио о'г- 
носительгіо звезды р Андромеды и на¬ 
ходятся от нас на расстоянии 2 млн 
световых лег. Но в отличие от туман¬ 
ности .Андромеды, наблюдаемой поч¬ 
ти с ребра, пшактика М 33 развёрну- 
'ы к нам своей шіоекостыо. 

Тукан. Созвездие выделено Байе¬ 
ром; лештг к юіу от Журавля и Фе¬ 
никса. В нё.ѵі видны естеедпяя с нами 
ыллктика Малое Магел;іаново Обла¬ 
ко и изумительной красоты шаровое 
скопление 47 Тукана. 

Феникс. Южное созвездие; введе¬ 
но Банерстм. 

Хамелеон. Южное еозве:здие; кізе- 
депо Байером. 

Центавр (Кентавр). Одно из са¬ 
мых южных созвездий, известных 
.'Іревинм. Первоначально в неі’о ыс/ію- 
чаліі звёзды, из которых иеззже было 
образовано созвездие Южный Крест. 
Но и без них Центавр — большое со¬ 



звездие, содержагцее множество яр¬ 
ких звёзд. 

Сог.ггасікт греческим мифам, кен¬ 
тавр, попавший на небо, — это муд¬ 
рый Хирон, сын титана Кроиоеа и 
ііммс|Л)і Филиры, знаток ііахтси и ис- 
ю’сст'ва, воспитатель греческих іе- 
роев: Ахилла, Леклепия, Ясона. 

Ярчайшая звезда созвездия — 
а Центавра, которую древние звааіи 
Ригіыь Кситаврус («нога кентавра»), — 
ближайівая к Солнцу звезда. Расстоя¬ 
ние до неё 4,.э световых года. Это ви¬ 
зуальная тройная звезда; звёздные ве¬ 
личины сё ко.ѵіпоііентов: -0,04; 1,17 и 
10,68. Ярчайший из них пет массе и 
спектру очень похож на Солнце. А тре- 
ттій, самый слабый компонент был от¬ 
крыт английским аетроно.мом Робер- 
тОхМ Иі тесом в 1915 г. Он оказшіся к 
нам ближе всех (4,16 еветовоі’о года). 
Звёздочкл’^ иазвіши Проксимой {жті. 
«ближайшая»), Эі’о нсиы.хтшающий ма¬ 
ломассивный красный карлиіе 

Цефей (Кефей). Это имя мифиче¬ 
ского эфиопскоі'о і.і,а|тя, супруга Кас¬ 
сиопеи, отца Апдромедім. Созвездие 
расположено .между Кассиопеей и 
Малой Медведицей; ярких звёзд в 
нём нет. 

Большой класс пульсирующих пе¬ 
ременных звёзд-цефеид, назван так 
но имени звезды б Цефея. Её блеск из¬ 
меняется от 3,8 до 4,6 звёздной вели¬ 
чины е периодом 5,4 су гок. К тому же 
она симпат ичная визуальная двойная. 
А ѴѴ Цефея — самая болі>шая среди 
извееттіых нам звёзд: эт'о двойная за- 
Т’менная переліенная снетема, глав¬ 
ный компонент которой в 2 тыс. раз 
бо.чыпс Со;іітца. 

Циркуль. Маленькое созве.здие 
южіюі’о неба, введенное Лакайлс-М. 
гх Циркуля — ве;іііколеішая ізизуа;іь- 
ная двойная. 

Часы. Созвез/ите введете Лакай- 
лем; лежит к югу^ от Эридаііа в віще уз¬ 
кой длинной полосы. Ярких звёзд не 
со/^ержит. 

Чаша. Небольшое созвездие к за- 
иа/іѵ ОТ' Ворона. 

Щит. С^ознездие ввсдеіто Ревел нем 
под именем Щігг Собескоі’о — в честь 
знамени того иолковездца, польского 
коігхшя Яііа Собеского. Лежит в Муіеч- 
иом Пути между СЗрлом. Стрельцом и 


иентавр. 

И.іоЬражеиие соаве.эдия 
в сіаринном атласе. 
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► 

Геркулес. 

Изс^брлжение созвездии 
в старинном атласе. 


ііроло;іж] ш «ХВОСТ» Большой Медведи¬ 
цы ма 30° к югу. Э'га ярчайшая .звезда 
к северу от і іебесного экватора с ви¬ 
зуальной звездиой величиЕіой -0,06 и 
светимостью в 115 раз выше солнеч¬ 
ной удушена от нас на расстояние 36 
световых лет. 

Древние считали Волопаса одним 
из важнейших созвездий; шумеры 
называ;іи его созве.здием Преданно¬ 
го Небесного Пасіуха, а греки — По- 
гоніциком Волов и С'і'ражем Медведя. 

Волосы Вероники. Созвездие 
между Гончими Псами и Дезюй Эра¬ 
тосфен (П1 в. до н. .э.) называл Воло¬ 
сами Ариадны, а Птолемей вообще ш - 
иосил эти звезды к созве.здиіо Льва. I Іо 
рождение созвездия имеет точную 
датировку?: оно названо в честь Веро¬ 
ники — жены египетского царя Пто- 
;ісмея III Эвергста (праызл в 24б— 
221 гг. до н. э.). Согласно преданию, 
она отрезала свои прекрасные воло¬ 
сы и поместила их в храме Венеры в 
благодарное гь за военную победу, да- 
роваіпіую сё мужу? богами. А когда во¬ 
лосы из храма пропали, жрец-астро- 
ном Конон заявил Веронике, что Зевс 
взял их на небо. Лишь в 1602 г. созвез¬ 
дие было официально включено в ка- 
'га/юг Тихо Браге. В этом созвездии ле- 
жи'г северный галактический полюс. 

Ворон. Маленькое созве.здие в ви¬ 
де неправилы юі’О четырёхутольника 
к югу'от Девы. Вавилоняне отождест¬ 
вляли его с птицей-бот’ом Аизуд, по¬ 
хитившей таблицы судеб у верховно¬ 
го божества Эшіиля. Очень красива 
визуалыіо-двойиая звезда 6 Ворона. 

Геркулес. Расположен между Ли¬ 
рой и Волопасом. У греков это созвез¬ 
дие упоминалось егцё в V в. до н. э. 
под’именем Геракл. Геракл (у римлян 
Геркулес) — прославленный герой, 
сын Зевса и смертной женщины Алк¬ 
мены. Чтобы обрести бсссмер'і ие, он 
должен был соверіли гь 12 подвигов. 
Целый ряд древних созвездий связан 
со сказаниями о подвигах Гераюіа. 

Красивая двойная звезда а Герку¬ 
леса носит имя Рас Альгеги, что по- 
арабски значит «голова коленопре¬ 
клонённого». 

Украшением созвездия служит ша¬ 
ровое скопление М 13, расположен¬ 
ное под правым «плечом» Геркулеса. 



Невооружённым глазом оно различи¬ 
мо как туманное пятнышко меж,'!^' 
звездами Г] и а в телескоп выглядит 
просто восхитительно! 

Гидра. Крупнейшее созвездие, 
протяігувшееся от Рака на западе до 
Весов на воежоке. Шесть звё.зд под Ра¬ 
ком — это «голова» водяного чудови¬ 
ща. Согласно греческому мтлфу, побе¬ 
да над лернейской гидрой — один из 
12 подвигов Геракла. Ярчайшую из 
звёзд, а Гидры, арабы именовали ^лъ■ 
фард, что значил' «одинокіія», іюскоть- 
ку вблизи неё иетдрул^их ярких звёзд. 
Её таіоке часто иа.зывают Сердцем 
Гидры или Сердцем Большого Змия. 

Голгубь. Созвездие введено Байе¬ 
ром; извеешо таіоке как Голубь Ноя. 
Лежил" к юго-западу ол’ Больпюі'о Пса, 
рядом с созвездиями Корабля Арго 
(Корма, Кілль, Паруса), который иногда 
рассматриваюл' как Поев Ковчег. 

Гончие Псы. Созвездие к юго-за¬ 
паду от Большой Медведицы. Назга- 
нис ему присвоил в XVII в. польский 
аелроном Ян Гевслий. 

В 1725 г. Эдмунд Галлей дал звез¬ 
де (X Гончих Псов имя Сердце Карла 
(Сог Сагоіі) в чесллэ английского коро¬ 
ля Карла II. Это красивая двойная 
звезда, один из компоненл'ов кото¬ 
рой — спектрально-двойілая. Широко 
известна также снирштыгая галакгика 
М 51 9-й звёздной величины, рас¬ 
положенная в 3° к юго-западу от по- 
саіедией звезды «хвосга» Болыиой 
Медведицы. На конце её спирально¬ 
го рукава видна галактика-спутник. 
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Арктуром (самой яркой из весенних 
зв&ід). Еіцс правее и ниже, на юго-вос¬ 
токе, — голубоватая Спика в созвездаи 
Девы. Высоко на юге «лежи'Г» Лев с яр¬ 
ким Регулом в передних лапах. Над 
ним небольшое созвездие Малого 
Льва, а между Волопасом и Львами — 
обширная область неба, лишённая 
ярких звёзд: это Гончие Псы и Воло¬ 
сы Веропиіш. Вместе с Большой Мед- 
вединей и Девой они >ів;шются излюб¬ 
ленными объектами исследователей 
.^^;^ 1 ёкой Вселенной, так как в этом ыа- 
^мвлении наблюдаются богатые ско- 
гаеиіія галактик. 

В начале вечера .можно увидеть за¬ 
ходящие на западе I Ілеяды и богатые 
яркими звёздахми зимние созвездия — 
Тельца и Ориоі іа, а в коі іп,е ночи по¬ 
любоваться па восходящие па восто¬ 


ке летние созвездия — Лебедя, Лиру 
и Орла. 

В чём же основі юе достоинство ве¬ 
сеннего неба? Бели в ос'талыіые сезо¬ 
ны мы видим і'ланным обра.зом нашу 
Галаю'ик}^, то весной — друтітс, далёттс 
і’алакгики. Дело в том, что лего.м и осе¬ 
нью высоко па небосводе поднимает¬ 
ся Млечный П\ті>, просят іраюшуится от 
Персея до Стрселы ца. Зимой он всё спсё 
хорошо вітден: от Андромеды, через 
Персея и Возничего, меледу Близі іеца- 
ми и Орионом — вниз, к Большому 
Псу. Млечный Путь — это диск нашей 
звё:здіюй системы. Он заполнен срав¬ 
нительно молодыми звё.здами, меж¬ 
звёздным газом и пылью. Именно 
межзвёздпіія пыль закрываеі' от нас да¬ 
лёкое межгалактическое просграист- 
во. А вот к весне Млечный Пугь сі'ано- 


4 4 

Весеннее небо. 
Северная сторона 
горизоі іта. 


Весеннее небо. Южная 
сторона горизонта. 


4 4 

Летнее небо. Северная 
сторона горизонта. 

Летнее небо. Южная 
сторона горизонта. 
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Кассистея. 

Изображение созвездия 
в старинном атласе. 


Рыси К Ма^іой Медведице. Вес звезды 
в нём слабые. 

Журавль. 1 Іопал на небо старани¬ 
ями Байера. Лежи'г между Южной 
Рыбой на севере и Туканом на юге. 
Две Сі’О і’лавные звезды имеют 2-ю 
звёздную величину. 

Заяц. Древнее созвездие, однако 
история еі’о неизвестна. Арат пишет: 
«У Орионовых ног изо дня в день 
Заяц бсжи'г, с)'г погони спасаясь. Но 
нео'іс'гуппо по следу его несётся Си¬ 
риус, ПС отставая ни иа шаг». Очень 
иіггсрссна красная звезда К Зайца. Ан¬ 
глийский астроном Джои Расселл 
Хайид описывал её в 1845 г. как «кап¬ 
лю крови на чёрном фоне». Э го пере¬ 
менная звезда; с периодом 4.^2,5 суток 
её блеск меняется от 5,9 до 10,5 звёзд¬ 
ной величины. 

Змееносец. Лежи'г к югу от Гер¬ 
кулеса. Греческий миф связывает 
Змееносца с именем вел икс ло бога 
врачевания Асклепия, чьим непре¬ 
менным атрибутом была змея. Воспи- 
'газ'елем юного Асісіепия был мудрый 
кентавр Хирон, знаток медицины. 
Повзрослев, Асклепий решил вос¬ 
крешать мср'твых, за таку'ю дср.зость 
разгневанный Зевс поразил его мол¬ 
нией и поместил на Еіебо. 

В этом созвездии мною шаро¬ 
вых скоплений и пов'і'орная новая 
звезда К8 Змееносца. Хозті э'іо не зо¬ 
диакальное созвездие, Солнце прово¬ 
дит в нём 20 дней, с 27 ноября по 
17 декабря. 

Змея. Состоящее из двух частей 
созвездие в «руісах» Змееносца; пер¬ 
воначально входило в сто состав. 
«Го;іова» Змеи лежи'і' к северо-запа¬ 
ду от Змееносца, а «хвост» — к юго- 
востоку. 

Па конце «хвоста» помещается 
двойная .звезда Ѳ Змеи 4-й звёз/ціой 
величины. Два белых ее компонента, 
похожие друг иа друга, разделены 
расстоянием в 22" и досілтіпы ддя на¬ 
блюдения в хороший бинокль. В «І’О- 
лове», на 7° юго-западнее а Змеи, 
можно найти шаровое скопление М 5 
7-й звездной величины. 

Золотая Рыба. Южное созвез¬ 
дие, выделенное Байером. В нём. у 
границы с созвездием Сто;іокая Го¬ 
ра, видна галактика Большое Маі’ел- 


ланово Облако, находящаяся отіуі 
на расстоянии всег'о ІЯОтыс. светм 
вых лет. 

Индеец. Э'іо созвездие южного ііі- 
ба, введённое Байером, ассоциируш 
с образом американскоі’о индейца. 

Кассиопея. Одно из крусишѴ 
ших созвездий, похожее на бутшу.М 
когда ііаблюдас''тся над северным по¬ 
люсом мира в декабре, и на букву \\, 
когда наблюдасгся ниже полюса в 
июне. Кассиопея была женой царя Це¬ 
фея и матерью Андромеды. 

Большая часть созвездия лежит в 
Млечном Пути н со/^сржи'I' много 
іитгсрзссных рассеянных скоплсипп 
Именно там в 1572 г. нет іыхі гула но¬ 
вая Тихо Браге, которая была ярче 
Венеры. 



Кентавр. См. Цеігіавр. 

Киль. Украшением созве.здпя слу- 
>іш'т великолепный Канопус, нмею- 
тций блеск -0,73 звёздной величины. 
Другой интересный об'ьект — гм- 
гаіггская газовая 'туманность иокр\т 
перземенной звездтл ті Киля. 

Кит. Эго созвездие лежі-іг к юіу туг 
Рыб и Овігл. Греки вілдели в нём мор¬ 
ское чудовище, посланное Посейдо- 
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ЗИМНЕЕ НЕБО 

Небо января богато яркими звёздами. 
На юге доминирует Орион: его фи- 
ілру с тремя звёздами в Поясе труд¬ 
но не узнать. Выше и правее Орио¬ 
на — Телец с красным Альдебараиом 
в центре. Над Орионом, почти в 
зените, располагается Возничий, ле¬ 
вее и выше — Близнецы, а под ни¬ 
ми — Малый Пёс с Проционом и 
Больнюй Пёс с великолепным ярчай- 
шіі.м Сириусом. На северо-западе 
еклоняеі'ся к горизонту Андромеда 


и заходит Пегас. Над Андромедой 
видны Кассиопея и Цефей. В юго- 
восточной части неба находил'ся Лев, 
а на востоке поднимается Волопас с 
ярким с^ранжевым Арк туром. Высоко 
па востоке — Большіія Медведица и 
Гончие Псы. 

Зимой эклиптітка поднимается вы¬ 
соко над горизонтом, и поэтому нет 
лучшею времени для наблюдения 
Луны и планет. Вообще длинные зим¬ 
ние ночи блаюприя'тсгвуют астроно¬ 
мическим наблюдениям, если, конеч¬ 
но, небо чистое. 


Зимнее небо. Северная 
сторона горизонта. 


Зимнее небо. Южная 
сторона горизонта. 


ИГРА С ВОЛЧКОМ, ИЛИ ДЛИННАЯ ИСТОРИЯ 
с ПОЛЯРНЫМИ ЗВЁЗДАМИ 


Забудем пока о звёздах и вернёмся к 
старым шруткам — к музыкальному 
вотчку. Если егс:) аіекуратно раскру¬ 
тить. то он стоит на полу ровно, как 
поелзупке, ручкой смотрит' в пото¬ 
лок, поёт и не беі ает. Но ес;іи у/іарить 
110 краю нашего ку^баря прутиком, па¬ 
лочкой, сбить его е ровного стояния, 
волчок накренится и, не желая падать, 
пойдёт танцевать конусом, а рущка- 
ось начнёт выписывать круги. Такое 
крцовое покачивание оси вращения 
физики называют прецессией. 

Наша Земля тоже вертгушка и, как 
все нормалылые волчіш, пока их лс 
ірогаіот, готова вечно крутит ься, по¬ 


стоянно указывая своей осью на По¬ 
лярную звезду. Но и на неё нашлись 
прут ик и палочка — это Луна и Солн¬ 
це. Своим притяжением они стртемят- 
ся повернулъ ось планеты, а Земля 
этому^ сопротивляет'ся и... прецесси¬ 
рует. Волчок делает несколько де¬ 
сятков оборотов в секунду вокруг 
оси и один ітртсцсссиоішый круг за 
несколько секунд. Земля совертшает 
Збб оборотов в \'0}\ и претщссионный 
тур за 26 тыс. лет. При этом сё ось 
описывает среди созвездий окруж¬ 
ность радиусом 23,5° с центром в по- 
■шосе эклипт’иіси, а этот полюс нахо¬ 
дится в созвездии Дракона. 
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Звёздное небо нал нами 


Лев. 


Осенне-летиии 
треугольник нв небе; 
Денеб (« Лебедя), 
Вегд (сх Лиры) 
и Альтаир (гх Орла). 


П Лебедя ІЮ имени Альбирео, — вели¬ 
колепная визуально-;і,войиая е жёл¬ 
тым и і’олубым компонентами. 

Лев. Наxо/^и' 1 ■с'я в .зодиаке меааду 
Раком и Девой, ("озве.здие было из- 
веетно шумерам ещё 5 тыс. лет назад. 
Классическртй аніичтай миф связы¬ 
вает сто е убитым Гераююм немей- 
ским львом. Распо;южеиие звёзд дей- 
с'гви'гелыіо ііапоминае'г лежащего 
льва. Иго «голову» час'го называют 
Серпом; внизу V него яркая звезда — 
э го о. Льва, Регул, чзо зііачиі’ «царі,». В 
задней части фигуріхі находится вто¬ 
рая ІЮ яркоп'и зве.зда — Денсбола (в 
переводе с арабскою — «хвос'і' льва»). 






■ • г 

А 


Летучая Рыба. Созве.здие южно¬ 
го неба; название ему дал Байер. 

Лира. Маленіжое, і ю очень краси¬ 
вое созвездие между Геркулесом и Ле¬ 
бедем. Арабы называ.чи его Падаю¬ 
щий Орёл. Главная звезда — Вега, от 
арабского «ал-ваки» — «падающий». 



Вега — одна из ярчайших .зрсн 
северной небесной полусферы; оі|І 
имеет блеск 0,04 звёзді юй величины иі 
удалена от нас па 27 световых лет. Ря І 
дом с Всіслй нахо/іится е Лиры — сні 
стсма 4,5 звёздной величины, соаоя-І 
щая из двух тесных двойных зноя 
разделённых углом 3'. Все четыр(1 
звездія — голубые гшти^пя, похожие НгІ 
Сириус. Между знёз/^ами и у расііплпі 
жена кольцевая шіанстарікія і-умані 
пость М 57 9-й звёздной величины, | 

В Лире немало изнесгных персмсн | 
пых звёзд. Например, КК Лиры - ко-| 
рт’копсриодическая ііульсируюищ] 
переменная звезда типа цее})сид. ЕсІ 
блеск е периодом в полсугок меияег-І 
е'я от 7-й до 8-й звёздной величиныI 
Здесь же и двойная переменная .звоі 
да Лиры, изменяюща >1 блеск с перио-і 
дом 13 суток о'і' 3,4 до 4,3 звёзді юГі ве¬ 
личины. Э'гу .затмеііиѵю перемени™ 
обнаружил в 1784 г. глухонемой анг¬ 
лийский ас'гро! ЮМ Дяюі I Гуд{іайк, пер-! 
вый исследователь переменных звезд,' 

Л[исичка. Созвездие введеі ю Геве-, 
лием в 1690 г. под и.меием Маленькія 
Лисичка с Гусем. I Іахсзди'гся к юіу от 
Лебедя. Ярких звёзд і іс имеет, хотя ле¬ 
жит в Млечном Пути. Интересный 
объект — планетарная 'іуманносіь 
Гантель (М 27) 8-й звёздной величины, 
лежащая на 3° к северу от у Стреты (яр¬ 
кая звезда в «наконечнике Стротіы»), 

Малая Медведица. Созвездие и.і- 
вестно таклсе как Малый Ковш. По¬ 
следняя звезда в ею «ручке» — Поляр¬ 
ная — располагается примерно в Гот 
северного полюса мира. В 2102 г. По¬ 
лярная приблизится к полюет на .мн- 
нимішыюе расстояние — примерно 
0,5°. В древности арабы называли По- 
лярнуто звезду «козлёнкохм», а зве-здуР 
именовали Кохаб, что зііачи'г «север¬ 
ная звезда»: дсйс гвительно, с 1500 г. 
до II. э. по 300 г. она была ближайшей 
к полюсу. 

Малый Конь. Этот «жеребёнок^ 
бы.л введён Гиппархом. Маленыш 
группа невзрачных звёзд рядо.м с 
Дельфином. 

Малый Лев. Лежит прямо над 
со.звездием Льва. Яржих звёзд нс со¬ 
держит. Название дано Гсвслисм. 

Малый Пёс. Располагается к юп 
от Близнецов. Название ярчайшей 
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Полярная звезда т Геркулеса 
(VIII— \ПІ тысячелетия до новой эры) 
возвестітла насалтоіение неолита — 
нового каменного века. Возникло 
скотоводство, начали пахать на бы¬ 
ках. появились отличные топоры из 
отшлифованного камня. Вот когда 
щ небе .чоі’ли иосели'гься Волопас, 
Овен. Телец! 

Под полярной звездой і Дракона 
(5500—3500 гг. до н. э.) были изобре¬ 
тены колесо и повозка, а с ними, на¬ 
верное, и Возничий. Эпоха первых 
астрономических наблюдений у шу¬ 
меров, египтян, магія. 

Тубан, или а Дракона (3500— 
1500 гг. до н. э.). По этом)^ случаю шу- 
.черы срочно придумали созвездие 
Др:ікона. Эра материалоёхѵікітх египет¬ 
ских гіирамвд и «компактного» ка¬ 
менного компьютера (})ирмы «Стоулг- 
-хеидж», запрограммированного на 
вычисление затмений. Появились ска¬ 
ковая лошадь и первые укротители 
коней. У греков это были Близиецы- 
Диосклры. 

Фипиіаійская звезда, Кохаб, (3 Ма¬ 
лой Медведицы (1500 г. до н. э. — 1 г. 
Н.Э.). — полярная звезда времён оса¬ 
ды Трои и Гомеріа. Фа./іес из Милета, 
первый европейский астроном, на¬ 


звал её Поляржой. Он же примерно в 
600 г. до и. э. выделил созвездие Ма¬ 
лой Медведицы. Звезду^ на кончике 
«хвоста» Малой Медведицы он на¬ 
звал Кипосурой. В эту же эпоху Гип¬ 
парх понял, что любая полярная не 
вечно ею осі’аё гся. 

Стражи (1—1100 гг.). — так назы- 
віши Кохаб и Киносуру, когда полюс 
мгцза оказался между ними. Потом 
Киносура стала Полярной и Стража- 
іми объявили (3 и у Малой Медведицы. 

Полярная, а Малогі Медведицы 
(1100—3200 гг.). Даже Коперник в 
1543 г. ещё нс называл сё Полярной. 
Она и сейчас только приближается к 
ПОЛЮСУ мира и пройдёт мимо него в 
27' в 2100 г. 

В 3200 г. Поляріная должна усту¬ 
пить своё звание последовате.льно 
тр)ём звёздам Цес^зея: у (Альрану) до 
5000 г., |3 (Альфарку) до 6500 г. и а 
(Альдерамину) до 8500 г. Затем ось 
Зешіи укажет на Лебедя, и полюсом 
неба будут править Денеб и Сандр (у 
Лебе/ід). И снова Вега встанет близ 
ііозіюса мира, в 13000 г., в шестой раз 
на памяти «человека разумного». 

Такая вот неспешная история у 
этих полярных звёзд. 


ЗВЁЗДЫ УКАЗЫВАЮТ ПУТЬ 


ОРИЕНТИРОВАНИЕ 
ПО ЗВЁЗДАМ 

.Сидя на корме и могучей рукою 
[)'лъ обращал, он бодрствовал; 

сои на его не спускался 
Очи и их не сводня он с Плеяд, 

с нисходящего поздно 
Влюре Боота, с Медведицы, 

в людях еіцё Колесницы 
Имя носящей и блш Ориона 

свершающей вечно 
Круг свой, себя никогда не купая 

в водах океана. 
С нт богиня богинь повелела 

ему неусыпно 

Путь соглашать свой, её оставляя 
по левую р^нсу. 


Такдревнеіреческий поэт Гомер опи¬ 
сывает возвращение на родную Ита¬ 
ку героя Троянской войны хитроум¬ 
ного Одиссея. 

В этом отрывке из поэмы «Одис¬ 
сея» уттомиітают'ся известные нам 
созвездия — Волопас (Боот), Орион, 
Большая Медведица — и звёздное 
скопление Плеяды. Из него ясно, 
как Одиссей держал направление, 
согласуясь с положением на небе 
Большой Медведицы. Несомненно, 
он был не только отважным воином, 
но и умелым навигатором, хорошо 
знавшим звёздное небо. Он сверял 
курс своего корабля с созвездием, 
которое заходит точно на северо-за¬ 
паде. Одиссей знал, как перемещает¬ 
ся в 'гсчеиие ночи скопление Плеяды. 



Преиессия земной оси. 
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>■ 

Светлые и тёмные 
туманности в созвездии 
Ориона. 


► 

Орион. 


с'і’а-> Орла лежат в западной вегвн 
Млечного Пуч'и. 

Ещё пя'гь твгсячелстий назад шуме¬ 
ры называли .это созвездие Орлом. 
Греки видели в нём (зрла, посланно¬ 
го Зевсом, чтобы похити і ь прекрас¬ 
ного царевича Гаии.мела н досі'авітіъ 
его иа Олимп; по одной из версий 
э'гсіго мифа, в орла нреврач'илея сам 
Зевс. Имя ярчайшей зве.зды — Алі/га- 
ир — по арабски означает «летящий 
ястреб». В 7' к югу о'г Альтаира распо¬ 
ложена классическая переменная 
звезда-п,ефеи/ді п Орла, изменяющая 
свой блеск от 3,69 до 4,10 звёздной 
величины с периодом 7,2 сутоіс 

Орион. Самое замечательное со¬ 
звездие нашего неба. Оно занимает 
болыпучо п;іощадь и легко узнаваемо. 
В располежении его ярких звёзд уі’а- 
дьпіасгся фигура охотника, к юго-вос¬ 
току от которой сіаяе'і' голубоі-і Сщрн- 
ус, а к северо-западу — красный 
Альдебаран. В г’реческой мифолоі’ии 
Орион — сын Посейдона и Эвріаалы, 
великий охотиіаіс. 

Бсч’елія’сйзе (а 0|жона) — красніяіз 
сверхі'иг'ан'і' со светимостью в 15 тіас. 
раз больше солнечной — предсі'авля- 
еч’ собой персменщяо звезду, её блеск 
мепяс'і'ся О'Г 0,4 до 1,3 зііёздной вели- 
чинія с периодом око;ю 6 лет. Риюль 
(р Ориона) немі-юго ярче, чем Бегель- 
гейгзе. У .э'г ой и.зумгательной бело-го;гу'- 
боіа звезды све'гимость в 80 тыс. раз 




звёзд и покрови'гелсм умерших, а поз¬ 
же — с Осирисом. 

Самый интересный объект в со¬ 
звездии — Большая іумаі II гостъ Ори 
он (М 42), лежащая ниже Пояса и* 
трёх звёзд и удщіённая егг нас пример- | 
но на 1000 снеговых лет. Это лишь 
незначительная, нагретая молоды.\іи 
звёздами часть огромного облака, где / 
формнрую'гся звёз/іы. Основные про¬ 
цессы, приводящие к ртождепию звёзд 
протекаю'г в не/фах гигантских и 
очень холодных (-250 "С) газовых об¬ 
лаков, занимающих почти всё созвез¬ 
дие Ориона. Широко извесгна также 
т’ёмная зу'магп гостъ Конская Голоіи 
вблітзіт с Ортиона, восточной зве.злы і 
Пояса. ' 

Павлин. Кіжгіое созве.здие; введе¬ 
но Байером. I 

Паруса. Созвездие выделено пз 
корабля Арг’о. Лежи'г межуіу Кеіі'іав- ( 
ром и Кормой. Его южная граница І 
проходит по саміям боі’атіям звезда- | 
ми областям Млечного Пути. к 

Пегас. Этот- «лст’ающий іюнь» рае- ' 
положен к юі’о-западу от' Ап/громеды | 



► ► 

Пегас. 
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днями. Ни коордиігл'і'ная сетка, ни 
і|заіінці.і созвездий нам не понадо¬ 
бятся — ведь на реальном небосводе 
они гоже отсѵтсгвуюз'. Будем учиться 
ориеигароватгіся 'только по характер¬ 
ным очертанттям созвездий и положе¬ 
ниям ярких звезд. 

Чтобы удобнее было отыскать на¬ 
ши ациоипые звёзды, видимые в Се¬ 
верном полушарии Зе.мли, звездное 
небо ра,зделяіот на три участка (сск- 
'тра): нижний, пр)авый и левый. 

В нижнем секторе расположены 
созвездия Большой Медведицы, Ма¬ 
лов |Ме/ц?е/ 1 ,ицы, Волопаеа, Девы, Скор¬ 
пиона и Льва. Уоіовпые граництя сск- 
гора идут от Полярной вправо вниз и 
испо вниз. Самая яржая звезда здесь 
.\ркіур (слева ішизуО- Па исто указы¬ 
вает продолженіле «ручки» Ковша 
Большой Медведицы. Яркая звезда 
снр.іпа внизу — Регул (и Льва). 

В праюм секторе находятся созвез¬ 
дия Ориона, Тслізца, Возничего, Близ¬ 
нецов, Большого Пса и Ма;іог'о Пса. 
Самые яркие звезды — Сириус (иа кар- 
іуон не попадает, поскольку находи'г- 
ся в южном небесном полушарии) и 
Канелча, далее Ригель (он тоже не по¬ 
падает на карту) и Бетельгейзе из 
Ориона (справа у края картія). Чу'іъ 
выше — Альдебараіі из Тельца, а ниже 
у края — Проциоіі из Малого 1 Іса. 

В левом секторе — созвездітя Ли¬ 
ры, Лебедя, Орла, Пегаса, Апдро.меды, 
Овна и Южной Рыбы. Самой яркой 
звездой здесь яішяется Вега, которая 
«.месте с Альтаиром и Денебом обра¬ 
зует характерный 'грсутолыіик. 

Для ітавиі ации в Южном полутпа- 
рии Земли используются 24 навига¬ 
ционные зітсзды, из которых 1б — те 
же. что и в Северном полушарлии 
(исключая Полярную іл Бетсльгейзе). 
К ни.м добавляются ещё 8 звёзд. Од- 
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на из них — Хамаль — из северного 
созвездия Овна. Осталіліые семь — из 
южных созвездиіл; Канопус (а Киля), 
Лхсриар ((X Эрлидаиа), Пикок (а Пав¬ 
лина), Мимоза (|3 Южного Креста), 
Толтлман (а Цеіттавра), Атрия (сх Юж- 
ноі'о Трсуг’ольиика) и Каус Аусгралис 
(е Стрельца). 

Самое зиамеии'гос навигационное 
созвездие здесь Южный Крлест. Еі'О бо¬ 
лее длинная «перекладина» почти точ¬ 
но указывает на южный полюс мира, 
который лежит в созвездии Октанта, 
где нет заметных звёзд. 

Ч'і'обы безошибочно отілска'гъ па- 
вигациониуто звезду, иедостаточіло 
зиать, в каком созвездии она находит¬ 
ся. В облачную погоду, например, 
наблюдается только часть звёзд. При 
космичесішх полётах сутцествует дру¬ 
гое ограничение: в иллюминатор ви¬ 
ден лишь небольшой у’часток неба. 
Позч’ому необходимо уметь быстро 
распозііа'гь нужную ітавиі'ациоіпіую 
звезду по цвеіу и блеску. 

Постаратлтесь в ясііілгі вечер раз- 
і’лядсть на небе пашн ационные звёз¬ 
ды, которые каждьтіл штурман знает' 
назубок Потренируй тесь, может быть, 
вам это тоже прит’оди'гся. 


Навигаииоііііые звёзды 
южной полярной 
области. 


Навиіаиионные звёзды 
северной полярной 
области. 


РЕДКИЕ И НЕОБЫЧНЫЕ ЯВЛЕНИЯ НА НЕБЕ 


Издавна человек і іабліодші и стремил¬ 
ся понять не только обычные, перио¬ 
дически повторяющиеся небесиіяе 
явления, по и необычные, т. е. доста¬ 
точно рсдкілс. Уже в древнейших хро¬ 


никах і’оворится о цветтіых кольцах 
вокррт Солнца іл Луны, о появлении 
на небе трёх солнц, столбов света, 
ярких сіляиий, о разной формы и яр¬ 
кости «кометах», мчащихся к Земле, 
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► 

Телец. 


СоявеЗАИя 
Ориона и Тельца 
на зимнем небе. 


И Весами целиком в Млечном Пути. 
Согласно Лрату, Орион повздорил с 
богиіісй-охотмицей Лр'гемидой: раз- 
теваыиая, она послала скорпиона, 
чтобы он у'бил юпопіу. Лрат’ пишет: 
<'Коі’да Скорписзн поді намается па вос¬ 
токе, Орион спешит скрыться на за¬ 
паде». В созвсз/ціе (лшрпиопа Солнце 
входит 22 ноября и покіадаст его 27 
ноября, когда на 20 дней переходит в 
исзодиакшіы-юе созвездие Змееі іосі ѵл. 
Очевіадпо, вместо Скорпиона в .зоди¬ 
аке следовало бы быть Змееносцу! 

Лптарсс (а Скорпиона) по-г]зечсс- 
ки значит «соперник Ареса» (Марса). 
Эта яркіы красная звезда действитель¬ 
но очень похожа на Марс. Ант арес — 
необычайно красивая визуальная 
двойная звезда, у кот’орой более зіркий 
компонент красный, а менее яркий — 
зетсноватый. Созвездие содержит- мно¬ 
го туманносгей и звёздных скоплений. 

Скульптор, Созве.здие введено 
Лакайлем под именем Мастерская 
Ску'лыггора. В нём нахо/і,нт'Ся южный 
полюс Галакт-щш. 

Столовая Гоіэа. Созвез/дте введе¬ 
но Лакайлем в честь места на мысе 
Доброй Надежды, где он производил 
наблюдения. Лежит' к югу О'г Золотой 
Ріябы. В эт ом сс?звсздіш нет звс:з/^ яр¬ 
че 5-й звёздной величины, но зато в 
нём частично расположена галакги- 
ка Большое Маі’елланоио Об;іако. 

Стрела. Маленькое изящное со¬ 
звездие к северу от Орла. Эрагосфен 
считал, ч'го э'го стрела, исііолі>зоваи- 
ная Аполлоном в сражении с одно¬ 
глазыми великанами-цмклопахми. 

Стрелец. Зо/щакальное созвездие, 
особенно красивое в той его части, 
которая лежи'г в Млечном Пулті. Гре¬ 
ческий миф связывает его с кентав¬ 
ром Кро'госом, слывшим прекрас¬ 
ным охотником. 

В направлении (лрельца нахо¬ 
дится центр нашей Галактики, скры¬ 
тый от нас хмежзвёздной пылью. В 
Э'і’ом созве.здии множес тво шаровых 
скоплений, тёмных и светлых ту^- 
х-чанностей (например. Тройная ту- 
манност'ь М 20). 

Телескоп, ("озвездие введено Ла¬ 
кайлем; лежит- к югу^ от Стрельца. 

Телец. Зодиакальное созве.здис к 
северо-западу ін- Ориона. Ми(р утвер¬ 



ждает-, чт о Телец — это белый бык, в 
которого обрат-ішея Зевс, чтобы по- 
хит ит ь /ючь финикийского цар^^ Еф¬ 
рону: на нём она переплыла морей 
попала на Крит. 

Ярко-краснуто звезду а Тельца час¬ 
то называют- Воловий Глаз. Её араб¬ 
ское Ихмя Альдебараи, 'г. е. «идущая 
вс./іед», так как оиа движется по пебу 
за ІБіеядами — прскрасныхм рассеян¬ 
ным екоіысіінСхМ, в которОхМ .-юркий 
глаз различает шеегі^ или даже семь 
звёзд. Все они иолушили Ихмена доче¬ 
рей титана Ат-лаіп’а и океапиды ГІ'існ- 
оііы. П(т-гречески «Плеяды» и о.вплч-а- 
ет «дочери Плейопы». 

РядохМ е Плеядами есть ещё одно 
моло/юе скопление — Гиады (по мн- 
е^ту, сёстры Плеяд) — ширтокая груп¬ 
па иеяркігх звёзд, сжруокаюіцая .Счьде- 
баран. Для астрономов э'го наиболее 
ценное звёздное скопление: оно рас¬ 
положено всего в 40 ПК (132 свето- 
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часго появляются незнакомые пейза¬ 
жи с кипарисами и замками. Исследо¬ 
ватели считают, что в возникновении 
верхних миражей на побережье Сре¬ 
диземного моря виновата баіизость 
Сахары; массы горячего возду'ха под¬ 
нимаются над пустыней, а затем пе¬ 
ремещаются на север. 

Камилл Фламмарион сообщал в 
иіиге «Атмосфера», что жи'гели бель¬ 
гийского города Вервье июньским ут¬ 
ром 1815 г. увидели в небе войско так 
ясно, что даже различили с[юрму ар¬ 
тиллеристов. Это было хтро битвы 
I при Ватерлоо. Расстояние между^ Вер¬ 
вье и Ватерлоо 105 км. 

' Верхние миражи нередко наблю¬ 
дают в море перед будэей. Видимо, 
именно они и породили легенды о 
кораблях-призраках. 

Ніаснііе миражи возникают прси- 
мрцественно в тех случаях, когда 
слои воздуха у поверхности Зешіи 
(например, в пустыне) разогрет'ы ііа- 
‘ столько, что лучи света, исходящие от 
I предметов, сильно искривляются. 
. Описав дулу у поверхности, они идупг 
снизу вверх. Іогда можно вдруг уви¬ 
деть деревья и дома, как будто отра¬ 
женные в воде. На самом деле это пе¬ 
ревёрнутые изображения далёких 
ландшас}этов. Нижние миражи можно 
наблюдать даже на раскалённой Солн¬ 
цем асфальтовой делроге. 


РАДУГА 

Радуга даёт уникальную возмож¬ 
ность наблюдать в естественных уо- 
ловиях разложение белого света в 
спектр. 


Она обычно появляется после 
дождя, коі’да Солнце стоит довольно 
низко. Где-то между Солнцем и на¬ 
блюдателем ещё идсл' дож;і,ь. Солнеч¬ 
ный свет, проходя сквозь капли воды, 
многократно отражается и преломля¬ 
ется в них, как в маленьких гіриз.ѵіах, 
и лучи разного цвета выходят из ка¬ 
пель под различными утлами. Это 
яв;іенис называется дисперсией (т. е. 
разложением) света. В результате об- 
разуе гся яркая цветная дуга (а на са¬ 
мом деле круг'; целиком его можно 
увидеть с самолёта). 

Иногда наблюдаются сразу две, ре¬ 
же — т ри разноцветные дут’и. Первую 
радуту создают лу^и, отртазившиеся 
внутри капель оді іократно, вторую — 


Верхний мираж (ход 
лучей). Вид верхнего 
миража определяется 
не только состоянием 
атмосферы, 
но и ландшафтом 
местности. Иногда лучи 
перекрешиваются 
и в небе возникает 
перевёрнутое 
изображение 
удалённого предмета. 

л 

Нижний мираж 
(ход лучей). 


Радуга нал океаном. 
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восточной Змеёй. Ярких звезд в нём 
пет, но с помощью нсболыпого 'гелс- 
скона в 2° к юго-востоку суг звезды 
р Щита можно наблюдать прекрасное 
рассеянное скопление МП. 

Эридан. Небесная «река»; лежітг к 
западу о г Ориона. У разных народов 
отождествлялась с Евфратом, Нилом 
и Но. Эридан начинается вблизи Ри¬ 
геля, «течёт» на юго-запад и закапчи- 
ваегся звездой а Эридаиа по имени 
Ахернар, что по-арабски как раз и 
означает «конец реки». 

Южная Гидра. Э'го созвез/цзе на¬ 
зывают также Водяной Змеёй; введе¬ 
но Байером. 

Южная Корона. Впервые под 
э'гим именем созвездие описано в 
«Лльмагес'ге» Птолемея. Расположено 
к юго-западу от Стрельца. 

Южная Рыба. Небольшое созвез¬ 
дие к югу от Водолея и Козерога. Имя 


ярчайшей звезды — Фомальгаѵт — пе- 
реводи'гся с арабского как «рот юж¬ 
ной рыбы», но сами арабы на.зыкш 
эту звезду «псрііая лягушка» («второй 
лягушкой» была р Кита). 

Южный Крест. Созвездие бшо 
выделено Байером из Кентавра. Ле¬ 
жит в южном Млечном Пути. Четы¬ 
ре яркие звезды (а, р, у и Ь) обра.ту- 
ют крест, причем линия от у к о 
указывает на южный полюс мира 
Между а и р на фоне Млечного 
П\пги виден тёмный проовал — это 
газопылевая туманность Угольный 
Мешок. 

Южный Треугольник. Введён 
Байером. Лежит в Млечном Пути к 
юіу от Наугольника. 

Ящерица. Это созве.здие впер¬ 
вые появшіось в звёздном атласе Ге- 
ізелия; расположено между Лебедем и 
Андромедой. 


ЗВЁЗДНОЕ НЕБО РАЗНЫХ ШИРОТ 



Суточные параллели 
светил в средних 
широтах. 


При хороших условиях наблюдения 
ііевоорулссииым глазом иа ііебе вид¬ 
но одиоврсмеитю около 3 тыс. звёзд, 
независимо от того, где мт>і находим¬ 
ся — в Индии или в Лаилаи/цш. Но 
картина звёздного неба зависит как 
от широты места, так и от времени 
наблюдения. 

'Гсперь предположим, что мы ре¬ 
шили ВЫЯСНИТЬ: сколько ЖС ВССГО 
звёзд можікт увидегь, скажем, не вы- 
с.зжая из Москвы. ПересчитіШ те 3 тыс. 
светил, которые в данный момент 
находятся глад горизон'гом, сдела¬ 
ем перерыв и вернёмся иа на¬ 
блюдательную илоща/дсу через 
час. Мы увидим, что картина 
неба изменилась! Часгь зізёзд, 
иаходившттхся у западного 
края горизои'га, опустилась 
под горизонт’, и 'геперь их не 
видно. ЗііТ’о е всзсточпой сто¬ 
роны поднялись новіяс стзет'и- 
ла. Они пополнят мапт список. 
В течение суток звезды опи¬ 
сывают' ил небе круги с нент ром 
в полюсе мира (см. статью «Адреса 
светил иа небесной сфере»). Чем бли¬ 


же к полюсу звезда, тем крут меньше. 
Можс“г оказаться ттш, что весь круг ле¬ 
жит НІЩ горизонт'стм: звс.зда никогда не 
заходітт. К татеим иезаходящым звёздам 
в наших широт’ах отиосит’ся, шгіри- 
мер. Ковш Большой Медведицы. Как 
только стемнеет, мы сразу иайдё.м его 
иа небе — в любое время года. 

Другие свегила, более удалённые 
ОТ’ полюса, как мы у^бедшіись, восхо¬ 
дят в восточной сгороие горизонта и 
заходят в запіідиой. Те, что располо¬ 
жены вблизи небесного экватора, 
восходят вблизи точки востока и за¬ 
ходят возле точки запада. Восход 
некоторых светил іожііог’о полуша¬ 
рия небесной сферы наблюдаегоі \ 
нас на юі’о-вост’окс, а заход — ил іого- 
запа/ю Они описывают невысокие ду¬ 
ги над южным горизонтом. 

Чем южнее звезда на небесной 
сфере, тем короче сё путь над нашіі.м 
і’оризонтом. Оіедонат’сльно, ет^^ёДі^Iь- 
ше к югу имеются ішвосходящие све¬ 
тила, СуТ’ОЧПЫС пути которых П0Л1Ю- 
ст’ыо лежат’ по/і, горизон'гом. Что же 
нужно сделать, чтобы увидеть их? 
Двигаться иа юг! 
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зывали «пасоліща», «з?тіги», «солнце с 
таами». 


вЕниы 

Часго, взглянув на Луну, просвечиваю¬ 
щею через иерисч'ые облака или иро- 
зрачівто дымк)', можно уазидеть, что её 
диск окружён иеболымими ра,дуокны- 
ми кольцами. Эти кольца называют 
тіщілт. Они образуются вс;іе/і,ствие 
дифракции свегга на мельчайших ка¬ 




пельках воды. Чем крутшее капли, тем 
.мсньвіе диамсгр венцов. 

Издавна люди подметили, что ма¬ 
лые венцы предвещают дождь, а боль¬ 
шие — улучшение погоды. А ещё в на¬ 
роде об этом явлении говорят «.месяц 
в тереме». 

Венцы видны и вокруг Солнца, 
но яркий свет дневного светила за- 
ірудішет их обнаружение. 


ПОЛЯРНЫЕ СИЯНИЯ 

Зем.' 1 я постоянно находится в разре¬ 
женном потоке испущенных Солн¬ 
цем заряженных частиц (элект’ро- 
нов, протонов) и как бы обду^вается 
солнечным ветром (см. статью «Как 
Солнце влияет иа Землю»). Попадая в 
самый верхний слой атмосферы, час¬ 
тицы движу'гся вдоль силовых линий 
магнитноію поля Земли. Магнитные 
полюса нашей плане гы не совпадают 
с географическими, хотя и распола¬ 
гаются недалеко от них, причём юж¬ 
ный магнитный полюс лежит вблизи 
Северного геограс)тического полюса, 
и наоборот. Около магнитных полю¬ 
сов силовые линии направлены вниз, 


к Земле. Заряженные частицы прони¬ 
кают в бо;іее плен ные слои атмосфе¬ 
ры и воздейс'іъую'г на молекулы воз¬ 
духа, вглзывая свечение атмосферы — 
полярные сия)шя. 

Полгірные сияния разнообразны 
по вгуду и яркости. В старину жители 
русского севера различали слабую 
бе;іссоватуло отбель, яркие радужные 
лучи, багрсцы, зори, столбы, снопы, полярное сияние 
сполохи, в основном полярные сия- «арлекин». 
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Перенесясь на эюѵатор (широта 
0 °), мы обнаружим, что ио;іюс мира 
расположился на горизонте, а в про¬ 
тивоположной з’очкс горизоігіа по¬ 
явился и другой полюс мира. Поло- 
іигиа су'і'очной параллели любого 
светила лежит над гори.зоитом, и сле¬ 


довательно, оно в принципе наб'ш 
даемо. Именно находясь на эквагарП 
мы могли бы насчи тать все б тысрп 
пых звёзд, которые дос^гупны набли 
дению невооружённым глазом. И не 
такой зве.зды, ко'торая 'гам не подн|] 
мшіась бы над горизонтом. 


ЗВЕЗДНОЕ НЕБО ЧЕТЫРЕХ СЕЗОНОВ 
В СРЕДНИХ ШИРОТАХ СЕВЕРНОГО ПОЛУШАРИЯ 


Каждый люби'гель астрономии меч¬ 
тает хоть ненадолго ста'гь космонав¬ 
том. И дело 'гут вовсе не в ромаігги- 
ческом рокоте двига'і’слей ракет или 
удиви'гелыіом состоянии невесомо¬ 
сти. Его мани'г небо, которое целиком 
дос'гупно наблюдению лишь за пре¬ 
делами атмосферы, вдали от’ Зем;іи. 

Две причины мешают нам, жи'ге- 
лям Земли, видс’іъ звёздное небо в 
любой момен'г и в любом направле¬ 
нии. ІЗо-гіервых, это атмосфера, кото¬ 
рая ярко светится днём из-за рассе¬ 
янного воздухом солнечного света. 
Пока Солнце не опустится под гори- 
зелгг и его лучи не нересгануг осве- 
ща'гь плотные слои воздуха, слабый 
блеск зрёзд на небе просто незаме¬ 
тен. Если бы Земля нс обраіцшіась во¬ 
круг' Солнца, мы никогда не смогли 
бы увидет ь звезды в 'гой части неба, 
где располагается дневное светило. 
По вследс'гвие орбитального движе¬ 
ния Земли в разные сезоны по ночам 
нам открываются различные умастки 
небесной сферы. Те звёз/^ы, которые 
летом находятся на дневной сторо¬ 
не неба и поэтому не видны, зимой 
становятся доступны для ночных на¬ 
блюдений. 

По есть и вторая причина, меша¬ 
ющая земному наблюдателю, — это 
сам земной шар, постоянно закрыва¬ 
ющий о'[' нас час'ть небесной сферы. 
Благодаря врагцению Земли мы всё 
же можем увидеть различные облас¬ 
ти неба. Причё.м ести наблюда'тель 
находится на экваторе, то за сутки пе¬ 
ред ним проходит весь небосвод; а 
вот вблизи одного из полюсов, сколь¬ 
ко ИИ вертись, больше половины не¬ 


ба нс увидишь. В средних широткі 
наблюдению доступно около 80% не{ 
бесной сферы. 

Ка^кдое время года по-своему ин'ге^ 
ресно для астрономических наблюде¬ 
ний. В наших довольно высоких ши- 
ро'тах о'т сезона зависит не только то, 
какая част’ь небесной сферы /(оспи¬ 
на наблюденігям, но также продолжи¬ 
тельность ночи и поі’ода. Хотя діии- 
мые зимние ночи позволяют увидеть 
почти все светила — от осенних ран¬ 
ним вечером до весенних под \тро, 
холодная и облачная пого/да сильно 
затрудняет наблюдения. Летние же 
ночи слишком коро'тки для депиіьно- 
го изучения неба. Поэтому миопіе 
наблюдатели предпочитают раннюю 
осень или но.здиюю весну. Впрочем. 
Д 1 Я насл’ояпдего любителя астрономии 
любой сезон хорош. 

Часто любители астрономии на¬ 
чинают знакомство со звёздным не¬ 
бом весной. После долгих зимних 
вечеров, когда прочи'гаиы увлека¬ 
тельные книги о космосе, погода на¬ 
конец-то с'тановится 'і’сплой, а небо 
чисі'ым — самое время бра'іъ в руки 
звёздную карчу и о'тправляться в пу¬ 
тешествие по созвездиям. 


ВЕСЕННЕЕ НЕБО 


Весной небо тёмное: на нём не видно 
Млечногс; Пути и ярких звёзд немно¬ 
го. В северной его части высоко над 
горизонтом висит перевёрнутый 
Ковш Большой Ме/щедицы. «Р^яка* 
Ковша указывает вправо, в сторону 
Волопаса, увенчанного оранжевым 
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1200 т водяного пара. В связи с ттим 
предполагается, что в последуіошие де¬ 
сятилетия интенсивность облакообра- 
давания в мезосфере возрастёт более 
чем на 50%. Авторы расчётов, американ¬ 
ские геофизики, утверждают, что подоб¬ 
ные изменения в верхней атмосфере 
вряд ли существенно отразятся на кли¬ 
мате Земли. 

Вместе с тем одна из последних гипо¬ 
тез связывает серебристые облака с воз¬ 
никновением озонной дыры: их активное 
образование приводит к уменьшению 
свободного газового озона. Если эта идея 
найдёт подтверждение, то наблюдение се¬ 
ребристых облаков приобретает особое 
^начение. 

Ледяные кристаллы, из которых со- 
аоят облака, представляют серьёзную 
угрозу для керамических плиток теп¬ 
ловой зашиты космических аппаратов 
многоразового использования. При 
сверхзвуковых скоростях перегрев и 
разрушение керамических плиток могут 
иметь катастрофические последствия. 
Помимо этого серебристые облака отри¬ 
цательно воздействуют на пронесс уп¬ 
равления космическим аппаратом на 
этапах входа в плотные слои атмосферы. 
Таким образом, возникают пространст¬ 
венно-временные ограничения в исполь¬ 
зовании космической техники в зонах 
образования серебристых облаков. Учи¬ 
тывая это, специалисты из Космическо¬ 
го центра Кеннеди (США) внесли коррек¬ 
цию в угол наклона орбиты при девятом 
полёте корабля «Шаттл». 

Несмотря на обилие данных, полу¬ 
ченных о верхней атмосфере, природа 
серебристых облаков по-прежнему до 
конца не разгадана. ЕНеизвестно, какие 
глобальные явления в земной атмосфе¬ 
ре предопределяют их возникновение, 
связаны ли они с физическими процес¬ 
сами в нижней атмосфере, какие физи¬ 
ко-химические процессы сопровождают 
их образование и распад. Чтобы отве¬ 
тить на все эти вопросы, требуются вы¬ 
сокое качество наблюдательного мате¬ 
риала и его тщательный анализ. В связи 
с этим возрастает роль любительских об¬ 
серваторий, которые могут оказать су¬ 
щественную помошь учёным в накопле¬ 
нии наблюдательных данных. 



НІТЯ по (форме похожи па свегящие- Полярное сияние 

ся ітя'гна пли лентіл, висящие в небе «занешес». 
как огромный занавес. 

Когда па Солнце происходят 
вспышкіа, поток заряженных частиц 
увс;іичива(ггся. Они существенно ис- 
кажаю'г (форму магнитного поля Зем¬ 
ли, вызывая магнитные бури и интен¬ 
сивные полярные сияния. Иногда, 
при особом усилении солнечной ак- 
тпвііост’и, заряженные частицы про¬ 
никают в плотные слои атмосс|эеры 
средних и даже низких широт. Тогда 
и 'гам вспыхивают молярные сияния. 

Вот какое описание полярного сия¬ 
ния, наблюдавшегося на юге Франции 
в 585 г., оставил историк и хрсэнист 
Григорий Турскі'ій: «Мы видели на 
небе... л’у'чи со сто^эоны севера, такие 
яркие, которых раньше ещё не виде¬ 
ли. И вот, в то время как мы, поражен¬ 
ные, смотрели на них с удивлением, 
с четырёх сторон света появились 
другие подобные им лучи и всё небо 
покрылось ими. Л в середине неба 
было блеегящее облако, к которому 
сходились эт’и л\^и, наподобие шатра, 
который снизу начинался более ши¬ 
рокими полосами, вверху кончался 
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вится не виден и в любом направле¬ 
нии взор гі'дблюда'гсля усгремляегся в 
межпшактичсскис дал и. 

К сожалению, без хорошего бинок¬ 
ля эти дали не разглядс'гь. Но если он 
у вас есть, вы можете попробовать 
заняться внегалактической астро¬ 
номией. 


спираагьные ветви Галактики (на¬ 
пример, в созвездии Лебедя), запод- 
Iгенные газовыми туманностями и 
молодыми, нередко переменными, 
звёздами. 

ОСЕННЕЕ НЕБО 


ЛЕТНЕЕ НЕБО 


► ► 

Осеннее небо. Южная 
сторона горизонта. 


Осеннее небо.Северная 
сторона горизонта. 


На ЮЖНОЙ стороне летнего неба до¬ 
минирует осенне-летний треуголь¬ 
ник — Вега (а Лиры), Денеб (а Лебе¬ 
дя) и Альтаир (а Орла). Гигантский 
крес'г Лебедя, развёрнутый вдоль 
Млечного Пути, легко найти на небе. 
К западу от треугольника віадны Гер¬ 
кулес и Северная Корона; еіцё даль¬ 
ше — Волопас с оранжевым Аркту- 
ром. На юге, низко у горизонта, 
раскинул клешни Скорпион с ярко- 
красным Антаресом, а слева от не¬ 
го — Стрелец, Козерог и Водолей. 
Под Лебедем нетрудно отыска'гь ма¬ 
ленькие, но очень изящные созвездия 
Стрелы и Дельфина. 

В северной части неба в это вре¬ 
мя почти на одинаковой высоте вид¬ 
ны Кассиопея и Большая Медведица. 
Между" ними высоко поднялись Дра¬ 
кон и Цефей. 

Гля;ці на летнее небо, мы ви/цім 
центральну-'Ю область нашей 1’алакги- 
ки (в созвез/цзи Стре;іьца) с большим 
количеством шаровых звёздных скоп¬ 
лений, а таіоке наблюдаем мощные 


Осенними вечерами в южной части 
неба хорошо вгщен Большой Квдарат, 
образованный тремя восточными 
звёздами Пегаса (а, (^, у) и западной 
звездой Андромеды (а). Вместе с це¬ 
почкой звёзд Ан/і,ромеды Большой 
Квадрат напоминает сильно ушели- 
ченнуао Малую Медведигду. К посгоц- 
ниже Андромеды, видны две яркие 
звезды Овна. Между Андромедой н 
Овном лежит малоприметное созвез¬ 
дие Треугольника, а к югу от Пегаса - 
Рыбы и Водолея. 

В начііле вечера в юго-западной 
части неба иа фоне Млечного Пути 
ещё можно наблюдать Лебедя, Лиру и 
совсем низко — Орла, главные звёз¬ 
ды которых образуют осенпе-ла- 
ний треутолыіик. Между Лебедем и 
Орлом нетру"дно заметить созвездия 
Стрелы и Дельфина. Правее Лиры 
виден Геркулес. 

Око;іо зенита располаі'ается Кас¬ 
сиопея, а к северу^ от неё — Цефей. 
Ковш Большой Медведицы лежит в 
«нормальном» положении вблизи се¬ 
верного горизонта. Слева от пего - 
Волопас и Северная Корона, справа - 
Возничий, а выше — Персей. 
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глазом донодится пе часго. Мо>іою на¬ 
блюдать покрытие в бинокль или 
подзорную трубу, если заранее знать, 
когда именно оно произойдёт. 

Телескопические наблюдения по¬ 
крытий Лутюй слабіах звёзд (они 
происходят довольно часто) и опре- 
доіепис с поімоідыо высокоточных 
часов моментов покрытий помогают 
почнить данные о движении наше¬ 
го естес'гвенного спутника, а также 
дегшіи л\іііЮго рельефа. 

Наблюдая покрытия с помопцло 
современной высокоточной аппара- 
пры, удаётся определять угловые раз¬ 
меры .звёзд и ра.зреіігать тесные /і,вой- 
иыс звёды, которые нельзя разделить 
другими методами. 

Наблюдения пежрытий проводят’ и 
любшели астрономии во всём мире, 
том числе в нашей стране. Их ре¬ 
зультаты вносят существенный віегіад 
в пауку. 


Ушіечённьт наблюдатель вітдит на не¬ 
бе много у'дипитсльнізіх событ’ий. Кро- 
.ме описапных, к редким явлениям 
мошю отнести солнечные и лутн іые 
затмения, а таюке яріаіе комепл. Стр^іх 



и изумление вызывали они когда-то. Участок ночного неба 
Нс зная причины этих явлеі ІИЙ, люди Дп 
по-своему пытались истолковать их, 
связать с событиями петвеедневіюй 
жттзпи. Так рождались мифы, возника¬ 
ли суеверия. Но по мере накопления 
знаний о природе, совершенствова¬ 
ния методов наблюдений и их анали¬ 
за необычные явления переставали 
быть таковыми. Почти все они полу¬ 
чили объясі іение, заняв своё место в 
общей иаушііой картине мира. 
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Смешение полюса мира 
вследствие прецессии. 

В настояшее время 
(около 2000 г.) 
северный полюс 
мира находится 
вблизи звезды 
сх Малой Медведицы. 


Цикл прецессии земной оси издав¬ 
на назывался гшатоническші годом 
(тем самым древние астроно.мы отда¬ 
ли дань уважения Пла'гону, который 
ещё в IV в. до н. э. }Л’вер>кда;і, что «су¬ 
ществуют кроме земного др\тие го¬ 
ды»). За такой год полюс мира прогу- 
ливасгся по іііесги созвездиям; Малой 
Медведице, Цефею, Лебедю, Лире, 
Гергудесу и Дракону^ выбирая из дю¬ 
жины попугных звёзд на должность 
очередной полярной ту или инлто 
звезд}', желательно поярче. 

Если полюс мира пшясг по созвез¬ 
диям, значит, вместе с ним изхмеііяют 
своё положение среди звёзд и небес¬ 
ный эісватор, и 'ючка весеннего рав¬ 
ноденствия, от которой астрономы 
отсчиі'ываю'г небесные координаты. 
Во II в. до н. э. Гиппарх измерил ко¬ 
ординаты около 900 звёзд, составил 
звёздный каталог, а йогом сличил 
свои наблюдения с каталогом столет¬ 
ней давности. Гиппарх обнаруокил, 
что координаты звёз/( немного поме¬ 
нялись, словно всё небо съехало на¬ 
бок. Так была о'гкры'іа прецессия. 

А теперь предсгавим себе, что лет¬ 
ним вечером, когда в зените светит 
Вега, мы каким-'го чудом ііаюіоііим 
небо так, что Вега спустится на треть 
небосвода к северу п встанет на мес¬ 
то Полярной звезды. При Э'нзм вид 
неба сильно изменится. Из-за южно¬ 
го горизонта выберется Центавр с 
Волком на копье, а в его копытах мы 
увидим Южный Крес'г. Центавр и 



Южный Крест над Русской равш 
пой?! Да, всё так и бьшо в копіи 
XIII тысячелетия до новой эры, когді 
полярной звездой была Вега. 

Это бьшо благодатное время — на¬ 
чало отступления на север последнего 
оледенения Евразии. Там, где сейчас 
Цсіпральная Россия, лежали китома- 
ровые толщи льдов. Мамонты, шер¬ 
стистые носороги, медведи, даже се¬ 
верные олени ра.згуливалн у кромки 
льдов на юге нынешней Франции, в 
Италии, под Краснодаром и Кічслошд- 
ском. Там же обитал и человек-охот¬ 
ник. Бьт верхний палеолит, конец 
эпохи древнего каменного века. Семьи 
отсиживались в дымных пещерах, а 
охотники кочевали вслед за добычей. 
Ночами в любое время года над бес¬ 
крайней ледяной пустыней, не схо;(я 
со своего места, нм светила голубая 
Вега — самая ярксія звезда неба, пстго- 
му что Сириу'с в 'ГО время в Европе во¬ 
все не восхсщгш. 

Мы нс знаем доподлинно, у.мщи 
ли эти люди ориентироваться по по¬ 
лярной Веге. (Вероятно, да, потому 
что стороны горизонта они различа¬ 
ли уже 50 тыс. лет назад.) Но десятки 
тысяч лет ночёвок наших предков у 
костра под звёздным небом навсегда 
остались в душах всех людей. С тех 
пор оѵ’онь и звёзды от рож;дения при¬ 
тягивают и волітутот человека. А древ¬ 
ние охотішрщ, Ориоиы и Аркады ш- 
мсниого века, сидели у костра в 
окружении верных Псов, смо'трелп на 
Вегу и мечтали: скорее бы закопчші- 
ся верхний палеолит. 

Действительно, древний камен¬ 
ный век уж очень затяі іутіея. С тех пор 
как «человек умелый» слал «человеком 
ра.зумным», Вега утке в пя'гый раз за¬ 
ступила на пост поляртной и по пять 
раз были полярными а Малой Мед¬ 
ведицы и Денеб. И ледники то при- 
ходгши, то отсгутіали, а каменному ве¬ 
ку нет конца... 

Впрочем, дальше история пошла 
побыстрее. В IX тысячелетии до но¬ 
вой эры настолько потеплело, что 
люди добрались до Скандинавии и 
Шотландии. Начіілась эпоха средне¬ 
го каменного века — ме.золит, а по¬ 
лярными тогда поочерёдно стано- 
вшіись л и Г] Геркулеса. 
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Сотаца то сокращается, го увеличи¬ 
вается. Наименьшим он оказывается 
вдень зимнего солнцестояния, наи¬ 
большим — в день летнего солнце¬ 
стояния. В дни равноденствий Солн¬ 


це находится на небесном экваторе. 
В эти дни оно восходит в точке вос¬ 
тока и заходит в 'гочке запада. 

В период от весеннего равноденст¬ 
вия до летнего солнцестояния мест 



СУМЕРКИ 

Солние зашло за горизонт. Стемне¬ 
ло. На небе появились звё.зды. Одна¬ 
ко день переходит в ночь не сразу. 
С заходом Солнца Земля ешё долго 
получает слабое рассеянное осве¬ 
щение, которое гаснет постепенно, 
уступая место ночному мраку. Этот 
период именуется сумерками. 

Сумерки помогают зрению пере- 
праиваться с условий очень высо¬ 
кой освешённости на низкую и на¬ 
оборот (при утренних сумерках). 
Измерения показали, что в средних 
широтах в ходе сумерек освешён- 
ноаь падает в два раза примерно за 
5 мин. Этого достаточно для плав¬ 
ной адаптации зрения. Постепенное 
изменение естественного освеше- 
ния разительно отличает его от ис¬ 
кусственного. Электрические лампы 
включаются и выключаются мгно¬ 
венно, заставляя нас шуриться от 
яркого света или на некоторое вре¬ 
мя «слепнуть» в кажущейся кро¬ 
мешной тьме. 

Между сумерками и ночной 
тьмой нет резкой границы. Однако 
на практике такую границу прово¬ 
дить приходится: нужно знать, когда 
включать уличное освещение или 
маячные огни в аэропортах и на ре¬ 
ках. Вот почему уже давно сумерки 
делят на три периода в зависимости 
от глубины погружения Солнца под 
горизонт. 

Самый ранний период — с мо¬ 
мента заката Солнца и до тех пор, 
пока оно не опустится под горизонт 
на 6° — именуется гражданскими су¬ 
мерками. В это время человек видит 
так же, как днём, и необходимости 
в искусственном освещении нет. 

С погружением Солнца под го¬ 
ризонт от 6 до 1 2 ° наступают нави- 
гаиионные сумерки. В этот период 
естественная освещённость падает 


настолько, что читать уже нельзя, а 
видимость окрестных предметов 
сильно ухудщается. Но щтурман ко¬ 
рабля ещё может ориентироваться 
по силуэтам неосвещённых берегов. 

После погружения Солнца на 
12° становится совсем темно, одна¬ 


ко тусклый свет зари ещё мещает ви¬ 
деть слабые звёзды. Это — астроно¬ 
мические сумерки. И только когда 
Солнце опустится на 17—18° ниже 
горизонта, на небе загораются 
самые слабые звёзды, заметные 
невооружённым глазом. 
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Звёздное небо над нами 


Ориентирование 
по Полярной звезде. 


И, ориентируясь по нему, вёл корабль 
в н'уокном на правлении. 

Но, разумеется, главным звездным 
компасом всегда служила Полярная 
звезда. Если встать к пей лицом, то 
легко определить с^гороны горизон¬ 
та: впереди будет север, позади — юг, 
справа — восток, слева — запад. Этот 
просз’ой способ егцё в древности поз¬ 
волял отправлявшимся в дальний пулъ 
правилы-ю выбрать направление на 
сутле и на море. 

Астронавигация — ориентирова¬ 
ние по звёздам — сохранила своё зіта- 
чение и в наши дни. В авиации, мо¬ 
реплавании, сутсопутных .экспеди[і,иях 
и в космических полётах без неё не 
обойтись. 

Хотя самолёты и морские суда 
оборудованы новейшей радиона¬ 
вигационной и радиолокационной 
техникой, бывают ситуации, когда 
приборами воспользоваться невоз¬ 
можно: предположим, они выыгли из 
строя или в магнитном поле Земли 
разыгралась буря. В таких случаях 
ш'гу'рман самолёта или корабля дол¬ 
жен уметь определя'і’ь его положеі іие 
и направлеѵіие движения по Луне, 
звёздам или Солнцу. И космонав'іу не 
обойтись без астронавигации. Иног¬ 
да ему необходимо развернуть стан¬ 
цию определённым образом: напри¬ 
мер, так, чтобы телескоп смотрел на 
иссігедуемый об'іюісг, или д;ія сосіы- 
ковки с прибывшим транспор'гным 
кораблём. 


Малая 

Медведица 


Большая , 
Медведица^ 






V 


Полярная 






^ Север 


Занад 


Юг 


'=> 

Восгок 


Лётчик-космонавт Ва;іеігпш ВіьІ 
талъевич Лебедев вспоминает об асі»! 
роі іавиі’ациопной подготовке: «Переді 
нами встала пракгическа>і проблема -I 
как можно ;іу^ше изучить звё.здно(і‘ не-І 
бо, узнааъ и хорошо изучить созвездия.! 
опорные звёзды... Ведь поле зретіяуі 
нас ограничено — мы смотрим вш-І 
люминатор. Нам нужно было унереіі-і 
ІЮ определять маршруты переходовI 
от одного созвездия к другому, чі’обыі 
наиболее коро'гким путём прийти кза-| 
данному участку неба и иайта звёздыI 
по которым надо бьыо ориеі пировать 
и ст'абилизировать корабль, обеспечи¬ 
вая определённое направление тете- 
скопов в пространстве... Значительная 
часть нашей астрономической подго¬ 
товки проходила в Московско.ѵі шпше- 
г'лрии. ...Оі' звезды к звезде, от созвез¬ 
дия к созвездию мы распугыіши 
лабиринты звёздных узоров, научи¬ 
лись находитъ в них смысловые и нуж¬ 
ные д/ія нас линии направлений». 


НАВИГЛиИОННЫЕ ЗВЁЗДЫ 

Навигационные звёзды — звё.зды, с по¬ 
мощью которых в авиации, .море- 
плавании и космонавтике определя¬ 
ют местонахождение и курс корабля. 
Из 6 тыс. звёзд, видимых невооружён¬ 
ным глазом, навигационными счита¬ 
ются 2б. Это наиболее яркие звёзды, 
примерно до 2-й звёздной величины. 
Для всех этих звёзд составлены габ- 
;іиці>і высот II азимутов, об;іегчаюпціе 
решение навигационных задач. 

Д/т ориентирования в Северію.ч 
полушарии Зешіи использулагся 18 на¬ 
вигационных звёзд. В северном небес¬ 
ном полушарии элю По.'трііая, 

Вега, Капелла, Ал йот, Поллукс, Алыа- 
ир, Регул, Альдсбаран, Денеб, Бетоіь- 
гейзе, Процион и Альферац (звезда 
(X Андромеды имеег лри на.звання: 
Альферац, Альфарет’ и Сиррах: у штур¬ 
манов принято название Альферац).К 
этим звёздам добавляются 5 звёзд юж¬ 
ного полутпария неба: Сириусе, Ригель. 
Спика, Антарес и Фомальгаут. 

Предст’авим себе карту/ звёзд север¬ 
ного небесного полулнария. В центре 
её — Полярная звезда, а внизу Боль¬ 
шая Медведица с соседними созвез- 


270 












Видимое движение Солниа, Луны и планет 


времени она переместилась почти на 
30°. в созвездие Рыб, а точка осенне¬ 
го равноденствия — из созвездия Ве¬ 
сов в созвездие Девы. Но по традиции 
точки равполепствий обозначаются 
знаками прежних «равноденствен- 
ііых-> созвездий — Овна ‘У’ и Весов іО:. 
То же случилось и с точками солнце¬ 
стояний: легнее в созвездии Тельца 
отмечается знаком Рака 25, а зимнее 
всозвездирі Стрельца — знаком Козе¬ 
рога 

И наконец, последнее, что связано 
с видимым годичным движением 
Солнца. Половину^ эклиптики от ве- 
^ сеннсто равноденствия до осеннего 
(с 21 марта по 23 сентября) Солнце 
проходит за 186 суток. Вто]:)ую поло¬ 
вину, о'г осеннего равноденствия до 
весеннего, — за 179—180 суток. По 
I половинки эюіиптиіш равны: каждая 
180°. Следовательно, Солнце движет- 
1 ся по эклиптике неравномерно. Э'га 
' неравномерность отражает' измене- 
і ния скорости движения Земли по эл¬ 
липтической сзрбиіе вокруг Солица. 

Нераииомериос''гь движеі іия Солн¬ 
ца по эклиптике п]тиводит к разной 
даительнос'ги времён года. Для жи'ге- 
аей Северного полутиария весна и лс- 
' то на шесть суток продолжительнее 



22 июня 



осени И зимы. Земля 2—4 июля рас- Высота Солниа 
положена от Солнца на 5 млн кило- ' «ризонтом 

, в разнос время года. 

метров дальніе, чем 2—3 января, и 
движется по своей орбите медленнее 
в соответствии со вторым законом 
Кеплера. Летом Земля получает от 
Солнца мснытте тепла, но зато лето в 
Северном полушарии продолжитель¬ 
нее зимы. Поэтому в Северном полу¬ 
шарии Земли теплее, чем в Южном. 
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Звёздное небо над нами 


Восход Солииа. 
Рефракиия 
в атмосфере. 


► ► 

Верхний мираж. 


Нижиии (озёрный) 
мираж в пустыне. 



перемещающихся, подобно плане¬ 
там, среди звёзд или двищ'щихся вс¬ 
крыт Земли вместе с небом. (Судя по 
описаниям, «кометами>> составители 
хроник называли любые светящиеся 
образования в небе, в іом числе и ша¬ 
ровую молнию.) 

Все эти необычные явления мож¬ 
но условно разделить на 'гріі катего¬ 
рии: события, происходящие в ближ¬ 
нем или діільнем космосе, явления, 
протекающие в земной атмосфере 
под воздействием па неё космических 
фаю’оров, и, наконец, яв;тсния, связан¬ 
ные с состоянием земной атмосферы. 

МИРАЖИ 

Как известно, свет распространяется 
по прямой лишь в однородной сре¬ 
де. На границе двух сред л\^ света 
преломляется, т. е. несколько откло¬ 
няется от первоначального нуги. Та¬ 
кой неоднородной средой является, в 
частности, возд >^х земной атмосферы: 
плотность его возрастает у земной 
поверхности. Луч света искривляет¬ 
ся, и в результате светила выглядят 
несколько смещёнными, «приподия- 


і'ыми» относительно своих истіш- 
иых положений на небе. Это явление 
называется рефракцией (от лаж 
геГгасіия — «преломленный»). 

Особенно сильной рефракция бы¬ 
вает тогда, когда светила находятся^ 
горизонта. Подсчитано, что звёзды, 
Солнце, Луна на восходе и на закате 
кажутся выше своих истинных пози¬ 
ций приблизительно на 35', т. е. на 
полграду'Са. Примерно половине гра¬ 
дуса равны и )тловые размеры сол-і 
нечного и лунного дисков. Поэтом\ 
если мы видим, что заходящее Солн¬ 
це (или Л)тіа) иижпим краем касает¬ 
ся Земли, то на самом деле за тори- 
зонт заходит верхний край. 

Вследствие рефрактдии света в ат¬ 
мосфере могут появляться мни.мые 
изображеніля отдалённых объектов - 
миражи. 

Воздух наі'ревастся от поверхноан 
Земли, и с высотой его температура 
падает. О/цтако если над слетем про- ^ 
хлііднстго воздуха оказывается более 
тёплый (принесённый, например, юж- | 
ными неграми) и сшіы ю разреженньш ] 
воздушный слой, а переход между ! 
ними довольно резок, то рефракция | 
значительно усиливается. Лучи света, і 
идущие от предметов на Зс.мле, огпісы- | 
вают подобие дуги и возвращаются і 
вниз, иногда за десятки, даже сегтни ки¬ 
лометров от своего источника. Тогда 
наблюдается «подня'тие горизонта», 
или верхішй мираж. 

С Лазурного берега Франции в 
ясное утр>о порой можно увидеть | 
подни.мающиеся из Средиземного 
моря горы острова Корсика — до не¬ 
го более 200 іш. В Калабрии, напро- 
ттів сицилийского берега, в воздухе 
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I уже нс заходит. Расстояние между 
.^улой и Солнцем уменьшается со 
1 до 90°. Опять становится видна 
I только половина лутіного диска, по 
это уже левая его часть. Настунаегг по- 
спедняя четверть. А через 22 дня 3 ч 
после новолуиші Лутіа в последней 
четверти восходит около полуночи и 
светит в течение всей второй полови¬ 
ны ночи. К восходу Солнца она ока- 
.зывает’ся в южной стороне неба. 

Ширина луітного серпа продолжа¬ 
ет уменьшаться, а сама Луна посте¬ 
пенно приближается к Солнііу с пра¬ 
вой (западной) стороны. Бледный 
серп появляется на восточном нсбо- 
I склоне под утро, с каждыми сутками 
I всё позднее. Опятъ виден пепельный 
, свет ночной Луны. Угловое расстоя¬ 
ние между- Луной и Солнцем умень¬ 
шается от 90° до 0°. Наконец Луна до¬ 
гоняет Солнце и снова ст'ановится 
I невидимой. Начинает’ся следующее 
новолуние. Лу'ннып месяц закопчі4Л- 
ся. Прошло 29 дней 12 ч 44 мин 2,8 с, 
или почти 29-6 суток. 

Промежуток времени между по¬ 
следовательными одноименными с|та- 
зами Лупы называется синодическим 
месяцем (от греч. <<сиі юдос» — «сое/ц ь 
пение»). Таким образом, синстдиче- 
сюій период связан с видимым на не¬ 
бе расположение.м небесного тела 
(в данном слу'час Луліы) относитель¬ 
но Солгіца. 

Своп пунь всткруг Зс\ыи относи¬ 
тельно звёзд Лѵт-іа совершает’ за 27 су¬ 
ток 7 ч 43 мин 11,5 с. Этот’ период 
называется сидерическим (от лат. 
5іс1егІ5 — «звезда»), или звёздным ме¬ 
сяцем. Таким образом, сидерическттй 
месяц немного короче синодическо¬ 
го. Почему? Рассмотрим движение 
Лупы от новолуттия до новолуния. 
Луна, совершив оборот' вокруі' Земли 
за 27,3 аток, возвращается на своё 
место среди звёзд. Но Солнце за эт'о 
время уже переместтілось но эютипт’и- 
ке к востоку, и только когда Лутіа до¬ 
гонит его, иас’гупит с;ісдутощсс ново- 
( лутше. А для этого ей нотрсбуегся ещё 
примерно 2,2 сутсяс. 

Путь Луны по небу проходит- иеда- 
■лско от эклиптики, поэтому полная 
Лутга поднимается из-за горизонта 
при заходе Солнца и приближённо 


Месяц 



Нс)во.чуііие 



V 


) 


.Месяц 

Фаны Луны. 




повторяет путъ, пройденный им за 
пол года до э'гого. Легом Солнце под¬ 
нимается иа небе высетко, полная же 
Луна не удаляется далеко от' горизои- 
т’а. Зимой Солнце стоит низко, а Лу¬ 
на, напротив, поднимается высоко и 
долго освещает зимние псйзіыш, при- 
/і,авая снегу^ синий оттенок. 
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А А 

Паргелии 
(ложные голниа). 


Лучи Соли на, 
пробиваюшиеся 
сквозь кучевые облака. 


лу’чп, отразившиеся ді^ажды, и т. д. В 
1948 г. в Ленинграде (ныне Санкт- 
Петербург) среди 'іуч над Невой по¬ 
явилось сразу че'і'ыре ра/дуги. 

Вид ріщ\ти, ярксхлі, цвсч’ов, ширина 
полос зависят от размерена и количе¬ 
ства водяных капель в воздутсе. Яркая 
рсѴі,уга бывает лс'том после грозового 
дождя, во время которого падают 
крупные кашш. Как правило, такая 
радута предвеіцаст хорошую иогоду- 

Радуту' даст и Луна, но иосколіжу 
сама она (по сравнению с Солнцем) 
светігі' слабо, то и радуга (Уг нес сла¬ 
бая и бледная. 


ГАЛО 

Светлый тутѵіан вокрут Солнца или Лу¬ 
ны можно видеть довольно часто. 
Это бывает 'тогда, коі’да небо за'тяну- 



то пеленой — лёгкими высокими пе¬ 
ристыми облаками. Мельчайшие лс 
дяные кристаіУіики и капельки поды ' 
из которых эз'и облака сосгоя'г, юк 
бы светятся, рассеивая лучи яркок 
ис'точника света. (Так ;ке блестят .ди- | 
мой замерзшие окна, создавая ореол 
вокрут фоі Ісіря; ІЮДОбі ІЫЙ орсОЛ МОЖ- | 
но утдидеть и іюкрут лампочки, если 
іюсмо'трегь на неё через лёгкую и(іі\- 1 
1 іре )зрач I [ую тка н ь.) Но 11 ноі’да, если ^ 
облііка достаточно тонкие н одиород- і 
ныс, вокрут Солнца ішн Лупы иояіш- 
е'гся не просто тгу^манное свечение. а 
яркий круг, реже сразу несколько ‘ 
кругов — га/і6 (о'г греч. «талое* - 
«круг», «диск»). 

Гало возникает, когда .чуыи света 
преломляются на сгухтмвиінхся в вы¬ 
соких облаках ледяных крист.шіг 
ках, имеющих форму тиестиграииых 
ириз.м. В результате мы видим .ѵиыый 
круг гало радиусом 22°. Большой кр\т 
образуют луми, прошедшие через бо-1 
ковуло грань и осіюваіиіе ііриз.м-крп- , 
сталликов. Кто радиус равен пример- 1 
но 16°. Большой крут наб;іюдлеі’ся 
реже и светится слабее, о/і,пако вокрр 
Солнца его разглядеть проще, чем ма¬ 
лый, 'іеряющішся в ярком солнечном 
свеі е. М;шое і’ало лумпіе видно вокрѵт 
Луны. Благодаря .дисперсии света іа;!© 
всегда слегка окрашеніл в ра/ржиые 
тона. Обіэічно пшо предвещают дождь. 

Изредка ледяные кристаллы, со¬ 
ставляющие облака, располагаются 
так, что отдельные умастки піло све¬ 
тятся более ярко, образу'я паргелии 
(от греч. «пара» — «возле» и «гели- 
ос» — «солнце») — ложные солица. 

Иногда в тихую погоду иа закате 
или на восходе можно зал[стить по і 
обе стороны от Солнца столбы све¬ 
та, как бы вздымающиеся к небу из- ' 
под Земли. Это лучи, отражёи[[ыеоі 
вср'гик'ллыю расположенных ладя- 
ных кристаллов, из ко'горых обра¬ 
зуются медленно опускающиеся пе¬ 
ристые облака. О'гделыіые ушасткп 
с'голбов бывают порой настолько 
яркими, что тоже создают ложные 
солнца. В сильный мороз такие стол¬ 
бы пре/щещают дальнейшее пониже¬ 
ние темиер'Л'іу’ры. 

В старину' на Ру'си яркие участки 
столбов и гало н лолоіыс соліща иа- 
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Причина лунных затмений стала в 
какой-то степени понятна ркс вос¬ 
точным мудрецам мпо['о тысяч лет 
назад. Но, к-ак и все важные знания о 
небе, опа бьвта жреческой тайной. 
Греческие учёные осмыслили и рас¬ 
секретили ха;ідейские и египетскіте 
премудрости. 

Затмения Лутіы происходят всегда 
в полнолуние, когда Солнце, Земля и 
ІІуиа выстраиваются в о/дпі ряд. Осве¬ 
щённая Солнцем Земля отбрасывает 
в пространство тень. В длину тень 
ішеетвид кону'са, вытянутого на мил¬ 
лион километров; поперёк она круг¬ 
лая, а на расстоянии .360 тыс. кило- 
■мегров от Зсм;іи сё діламсір в 2,5 раза 
больше лунного. Когда Лутта целиком 
воГщёт в обширное пространство те¬ 
ни, настул гае г полная фаза за'гмения, 
д;іящаяся иногда более полутора ча¬ 
сов, пока краешек нашего егтутоика 
опять не появится на свету^. 

Итак, круглое и красное — эго 
пространство земной тени, кото¬ 
рую персссюісг Луна. Лрисготель чё'г- 
косфор.мхсппровал эту истину и сде¬ 
лал очень важный вывод: раз коиую 
'ісіін во всякое затмение имеет круг¬ 
лое сечение, значит, и Земля маша 
окрутла и может бытт> только тпарс:)м. 
Это было первое (но не единс'гвеіі- 
нос) доказательство птарообразно- 
стн Земли. 

Если бы плоскость орби'гы Луны 
совпадала с плоскостью земной ор¬ 
биты (плоскостью ЭЮІИП'ГНКИ), то 
затмения Луны повторялись бы каж¬ 
дое полнолуние, 'г. с. рсіуушрно через 
29,5 суток. Но месячный путь Лупы 
наклонён к плоскости эклиптики иа 
5°, и Луна дважды в месяц лишь 
пересекает «крут затмений» в двуэс 
«рпсков-анных» 'точках. Э'ги точки 
кішшютея узл-амы лунной орбиты. 
Слсдова'і’ельно, дл5:г того чтобы про¬ 
изошло лунное затмение, нсобходи- 
■мо совпадение двуос независимых 
условий: должно быть полнолупис 
пЛуиа в это время ;іолжиа пребы¬ 
вать в узле своей орбиты или где-то 
рядом. 

В зависимости от'того, насколько 
близко Луна окажется к у.злу орбиты 
в час за'г.меііия, она может ирой'ги 
через середину конуса 'гени, и затме¬ 



ние будет максимально продолжи- Схема лунного 

т'слыіым, а может пройт и краем тс- затмения, 
ни, и тогда мы утидим частгюе лун¬ 
ное запшеные. Конус земной тени 
окруокён полутенью. В эту область 
пространства попадает лишь часть 
солнечных лу^ей, не заслонённая 
Землёй. По.этому бывают полутене- 
вые затчения. О них тоже сообща¬ 
ется в астрономических календарях, 
но эти за'гмеііия неразличимы для 
глаза, только фотоаппарат и фото¬ 
метр способны отметить помраче¬ 
ние Луны во время полутеневой фа¬ 
зы или полутеневого зат’мения. Когда 
же полнолуние слу-мастся далеко от 
узлов лутпюй орбиты, Луліа [іроходиг 
выше или ниже тени и затмения не 
происходит. 

Восточные жрецы, ещё не очень 
чётко всё это понимая, веками вели 
упорный счёт полным и частным за¬ 
тмениям. Па первый взгляд в распи¬ 
сании зат мений нс обиарулкивается 
никакого порядка. Бывают годы, когда 
случается три лунных затмения, а 
бывает, что и ни одного. К тому же 
лутіиос затмение видно 'голько с той 
половины земного шара, где Лут-іа в 
этот час находится ніід горизонтом, 
так что с любого места на Земле, на¬ 
пример из Египта, можно наблюдать 
только чуть болыгге половины всех 
лунных зат'мсний. 

По упорным наблюдателям небо 
о'гкрыло наконец великуто тайну: за 
6585,3 суток но всей Земле всегда 
происходит 28 лултных затмений. В 
следующие 18 лет 11 дней и 8 часов 
(а это и сос'гавляет названное число 
суток) все затмения будут повторять¬ 
ся по тому же расписанию. Остаётся 
только ко дню каждого затмения 
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ЭТИ ЗАГАДОЧНЫЕ 
НОЧНЫЕ ОБААКА 

Вечером 25 июня 1989 г. в северо-за¬ 
падной части московского неба по¬ 
явились еле заметные светящиеся 
полоски облаков. На первый взгляд 
они мало чем отличались от лёгкой 
вечерней облачногги, покрывавшей 
небо после захода Солниа. Лишь 
ивет облаков был несколько необы¬ 
чен. От них исходило слабое бело-го¬ 
лубое сияние, скорее напоминав¬ 
шее призрачный свет Луны... Через 
час светящиеся облака ровными по¬ 
лосками, струями и грядами заполни¬ 
ли почти всю северную часть небо¬ 
склона. Чуть восточнее и выше они 
висели в виде клочьев светящейся 
массы, ажурно переходящей в изящ¬ 
ные гребешки, которые закручи¬ 
вались в замысловатые спирали. 
При этом они казались совершенно 
неподвижными. Лишь через 10— 
15 мин наблюдений можно было за¬ 
метить, что картина этой небесной 
феерии почти полностью сменилась, 
так как всё новые и новые облака вы¬ 
плывали с северо-востока, поднима¬ 
лись к зениту и там незримо угасали 
на фоне тёмно-синего неба. 


Л вот как описал это явление в 
1885 г. один из первых его исследо¬ 
вателей, русский астроном Витольд 
Карлович Пераский: «Облака эти 
ярко блистали на ночном небе чис¬ 
тыми, белыми, серебристыми луча¬ 
ми, с лёгким голубоватым отливом, 
принимая в непосредственной бли¬ 
зости от горизонта жёлтый, золо¬ 
тистый оттенок. Были случаи, что от 
них делалось светло, стены зданий 
весьма заметно озарялись, и неяс- 
I іо видимые предметы резко высту¬ 
пали. Иногда облака образовывали 
слои или пласты, иногда своим ви¬ 
дом похожи были на ряды волн или 
напоминали песчаную отмель, по¬ 
крытую рябью или волнистыми не- 
рс^виостями...». 

Серебристые (мезосферные) об¬ 
лака являются самыми высокими 
облачными образованиями; они на- 
блюдак'>тся на высоте 75—95 км 
(средняя высота их появления — 
82 км). В отличие от привычных нам 
тропосферных облаков, они распо¬ 
лагаются в зоне активного взаимо¬ 
действия атмос феры Земли с кос¬ 
мическим пространством. Хотя 
название «ночные светящиеся обла¬ 
ка» наиболее точно отвечает их 


внешнему виду, правильнее сереб¬ 
ристые облака отнести к разряду су¬ 
меречных явлений, так как чаше 
всего их наблюдают именно в граж¬ 
данские и навиганионные сумерки. 
Солние, опустившись под гори.зонт 
на 3—16°, ешё освешает верхние 
слои атмосферы, создавая эффект 
облаков, светящихся на тёмном не¬ 
бе. Как правило, их видят в летние , 
месяцы (май — сентябрь) на шире- ^ 
тах 45—70°, причём наиболее час- ! 
то на широте 56° (широта Москвы). 
На этих широтах облака появляют- I 
ся в среднем от 9 до 20 раз за сезон. 
Так, в 1981 г. в Москве они наблю¬ 
дались восемь ночей подряд, с 8 по 
16 июля. Время существования 
отдельных облаков также подверже¬ 
но значительным колебаниям: от 
1 о мин до 5 ч. 

Наблюдения показывают, что 
на широте 56° серебристые облака 
чаше всего появляются в периоде 
третьей декады икзня по вторую 
декаду июля, тогда их обширные 
поля занимают плошали до несколь¬ 
ких миллионов квадратных кило¬ 
метров. Кроме того, существуют 
многолетние вариации их интенсив¬ 
ности, связанные с солнечной ак¬ 
тивностью. 

Ракетные эксперименты, выпол¬ 
ненные в 80-е гг. в Швеции, дали 
интересную информацию о соста¬ 
ве серебристых облаков. На вы¬ 
сотах 80—94 км обнаружен слой 
«тяжёлых» положительных ионов, 
присутствие которых указывает на 
возможность обра.зования ледяных 
частиц при сравнительно слабых 
колебаниях температуры. Облака, 
состоящие из подобных ледяных 
частиц, могут быстро распадаться, 
если температура повысится на 
10—20 К. 

Как показали расчёты и наблю¬ 
дения, в наш космический век про¬ 
цесс образования облаков могут 
вызвать жидкостные ракеты вторых 
ступеней мошных ракет-носителей, 
функционирующие на высотах 60— 

120 км. При каждом запуске раке¬ 
та-носитель выбрасывает около 



СереЬристые облака. 
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СОЛНЕЧНЫЕ ЗАТМЕНИЯ 

Мипоігало ^і\тіііое зитмеішс. Луна 
продолжает своё движение по небу 
вокруг Земли и постепенно 'геряст 
округлость, ущербляется. Через неде¬ 
лю после полнолуния настііла послед¬ 
няя четверть, а ещё через не/щлю Лу¬ 
на пропала в лущах утреннего Солнца: 
подошу'ю новолуние. В этот момсі-гг 
может произойти солнечное затме¬ 
ние — ведь именно в новолуние Лу¬ 
на проходит мелсду Солнцем и Зем¬ 
лёй. .Лстрономы заранее знают, когда 
и где будет наблюдаться солнечное 
.затмение, и сообщают об эт ом в аст- 
роі юмических ка леі ідіірях. 

Земле достался один-единсгвен- 
иый сшпгниіе, ІЮ зато какой! Луна в 
400 раз меньше Солнца и в 400 раз 
ближе него, поэтому на небе Солнце 
II Лупа кажутся дисюіми одинакового 
размера. Так что при полном солнеч¬ 
ном затмении Лутта целиком засло¬ 
няет яркую поверхность Солнца, 
оставляя при этом откріатой всю 
солнечную атмоссіаеру. 

Точно в на.значенный час и миіту- 
іу сквозь тёмное стекло виднсу как на 
яркий диск Солнца наползает с право¬ 
го кр^ія что-то чёрное, как появляется 
на нём черная лунка. Она постепенно 
разрасгаегся, пока наконец солнечный 
круг ПС примс'г вітд узкого серпа. Бы¬ 
стро ослабевает дневной свет. Вот 
Солнце полі-юстіао прячется за тёмной 
заслонкой, іяснет последний днев¬ 
ной .'ірі. II тьма, кажутцаяся 'гем глу'б- 
жс. чем она внезапнее, расстилается 
вокруг, повергая человека и вею при¬ 
род}’ в безмолвное уудивленис. 

О затмении Солнца 8 июля 1842 г. 
в городе Павии (Италия) рассказыва¬ 
ет аііглийскітй астроном Фрэнсис 
Вейли: «Когда насіуііило полное за¬ 
тмение и солнечный свет’ мгновсттно 
полух, вокруг тёмного т ела Луны вне¬ 
запно загорелось какое-то яркое си¬ 
яние, похожее на корону- или на оре¬ 
ол вокруг г’оловы свя'гого. Нив каких 
отчётах о прежимх затменітях не бы¬ 
ло описано ничего подобноі'о. и я во¬ 
все не ожидал увидст’ь великолепие, 
находившееся у меня теперь перед 
глазами. Ширина короны, считая от’ 
окружности диска Лѵны, была равна 



примерно пешовипе л утиного Дітамет- Полное солнечное 
ра. Опа ісазалась составленной из яр- ^^^^мение. корона. 
кітх лущей. Её свет был плотнее елко- 
ло самого края Лутіы, а но мере 
у/галения лучи короны делались всё 
слабее, тоттьше. Ослабление света 
шло совершенно плавно вместе с 
увеличением расстояния. Коропа 
прсдст’аБ;іялась в виде пучков прямых 
светлых лучей; их внешние кон¬ 
цы расходітлись веером; луши были 
неравной длины. Корона біяла не 
красноват ая, не жемчужная, она бы¬ 
ла совершенно белого цвега. Её лучи 
нерелиігались или мерцали, как газо¬ 
вое пламя. Как ни блестяще было это 
явление, какие бы восч’орги и восхи- 
тті.енис оно ни вызывало бы у зритс- 
;ш, но всё же в эгом странном, дивном 
зрелище было точно чт о-то з;ювещее, 
и я вполне понітмаю, насколько мог¬ 
ли бытъ испуганы и потрясены люди 
во времена, когда эти явления ттасту- 
иали совершенно ііеояаідаііно. 

Наиболее у/ціиителы юй подроб¬ 
ностью всей картины было появле¬ 
ние трёх больших выступов (проту- 
беранн,ев), которые высились над 
краем Лупы, по составляли, очевид¬ 
но, часть короны. Они походили на 
горы громадной высоты, па снеговые 
вершины Альп, когда те освещены 
красными лушами заходяпщто Со.ші- 
ца. Их ісрасітыіт цвет впадал в лило¬ 
вый или пурпуровый; быТЬ МОЖСТ, 
лушшс всего подошёл бы сюда от^гс- 
ііок цветов персика. Свет выступов, в 
противоположность остальным час- 
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Болид. более узішмі] іі на верінине связывал¬ 

ся в один Щ'ЧОК...». 

8 марта 1970 г., около деся ти часов 
вечера, полярное сияние наблюда¬ 
лось над Москвой. Северный \^аегок 
неба светилея ярким нежио-зеле- 
новач’ым светом. Свечение занимало 
почти четверть горизонта и сверху^ ог¬ 
раничивалось слабой пурпуізиой кай¬ 
мой. Справа и слева располагались 
пурпурные слолбы, очертания кото¬ 
рых медленно менялись. Примерно 

► через полчаса сияние стало тускнеть 

Покрытие звёзд Луной. и затем ИСЧеЗЛО. 

Коллаж. 

МЕТЕОРЫ 

Бывает, что ночное небо пронзает ог¬ 
ненная стрела. Внезапно вспыхнув в 
возд\лі;с, она некоторое время мчит ¬ 
ся к Земле, а затем так же неожпданио 
гаснет. Эти явления часто называют' 
падающими звёздами. Но к звёздам 
они не имею'т никакого оттюшения. 
В Солнечной системе движетея мі-ю- 
жо.сі'ѵ,о метеорных тел — крупнілх и 
мелких част’иц твёрдого вещества. 
Если путь метеорного тела прохо/щт 
вблизи Земли, оно может войти в её 
атмосферу. От трения о воздуос такие 
частицы нагревают ся и сгорают или 
испаряются, оставляя за собой в воз¬ 
духе быстро исчезающий светящий¬ 
ся след — лгетеор. Оеобенно яркие 
метеоры — болиды — хорошо видны 
даже днём и напоминают болыііуто 


раскалёинуто головешку, за которой 
тянется широкая длинная дыміШі 
полоса. Не все метеорные т'ела полно¬ 
стью сгорают в атмосфере. Некото-і 
рые достигают поверхности Земтни^ 
сети попадают' в руіш ушеных, многое! 
могут поведать об истории тіашсі', 
планетной системы (см. статью «Ме¬ 
теоры и мет'сорнты»). ^ 

ПОКРЫТИЕ ЗВЁЗД ЛУНОЙ 

Лутіа — наш единсгвеииый ее''гсстъен- 
нын спутник — лишена ат.мосферы 
Благодаря этому с Земли можно раз¬ 
глядеть от'носителыіо меткие деТсЫін 
луттной повсрхност'и, а т'акже многое 
узнать о далёких звёздах. 

Обращаясь по. своей орбите, Л\на 
час то оказывается моіеду Землёй и ка¬ 
кой-либо звездой. Если .этг) происхо¬ 
дит- не в полнолутше, то можно видстіі, 
как звезда вдрут исчезает за тёмным 
краем лунного диска. Это явление на¬ 
зывается покрытием звезды Лиюй. 
(Если звезда вдруг показывается из-за 
тёмного края лутінстго диска, говорят 
об «открыт ии» звезды.) Ярких звёуим 
пути Лупы не так много. 11оэто.м\ 
увидеть покрытие иевооружппым 
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го затмения. А если мы окажемся 
вблизи полосы полного затмения, в 
области полутени, для нас толтжо 
часіь Солнца заслонится Луной, и бу- 
Ю' паб;ііодаться част? юс затмение. 

Б некоторые новолуітия остриё 
лунной тени проходит мимо земно¬ 
го піара, а на Землю падает только 
полугспь. Тогда кіыеыдарн объявляют 
о частном затмении Солнца. 

Если в день зал’мения Луна, пере¬ 
мещаясь по своей вытянут’ой орбите, 
будет находиться на значительном 
удіьчепии от Земли, то вгщимый диск 
есока^кется мал и не сможет’ иолно- 
сгыо покртлть Солнце. Поэтому в се¬ 
редине затмения края Солнца будут’ 
выгляльгеані из-за Ллны, мешіія видеть 
и сротограсіжіроват’ь корог-іу. Э'гст — 
ш ѣцеобразное затмение. 

Древние астрономы предсказыва¬ 
ли солнечные затмения так же, как и 
л)тіныс — по саросу. За 18 лет 11 дней 
и 8 часов происходит кроме 28 лун- 
иы.\ ещё и 43 солнечных затмения, из 
них 15 частиььх, 15 кольцеобразных и 
І.Пюлпых. Но предсказывать солнеч¬ 
ные затмения намного труднее, чем 
лунные. Ведь полоса затмения по¬ 
крывает небольшую часть поверхно¬ 
сти Зешіи, а в саросе не целое число 
суток. Пройдёт 6585 сул’ок, вроде бы 
зат.ѵіепис должно пствториться, нет 
планета доиорачнвается стцё иа т реть 
оборота, так что теневая дорожка 
пробсясит совсем другими областями 
Земли. Тогда мудрецы придумали 



троттной сарос — 3-6585,3 суток. Одна¬ 
ко и здесь у древних астрономов <злу^- 
чались промахи в нредсказаншіх. Ино¬ 
гда это имело печальные последствия. 
Осенью 2137 г. до н. э. были казиеі-вы 
китайские придворные астрономы Хи 
и Хо, не предупредившие имнсратстра 
о нредст’стяіцем З'атмепии. Указ гласил, 
ч’ю виновные просчітиьшсь с затмегт- 
ем, «предавшись ньяист'ву->, но, может’ 
быть, иесчастнілс звездочетіл перед 
кііждым очерсдішьм затмеиітсм со стра¬ 
хом размышлтши, доносить или нс до- 
посит’ь, нс зная тош іо, прстйдс'г оно че¬ 
рез Китай шіи нет. 

В наше время затменття с бстльшой 
т’очносл’ыо вычислены иа тысячи лег 
назад и соттнт лег вперёд. Затмештя, 
рассчитаннтле для далёкого ирошлеч- 
го, ПОЗВОЛЯЮТ’ историкам соітершеіт- 


I іочему не всегда 
бывают солнечные 
.іатмения. 


Схема кольиеобрааиого 
солнечного затмения. 


Схема полного 
солнечиог(і .затмения. 
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ВИДИМОЕ ДВИЖЕНИЕ 

солнид, ЛУНЫ и планет 


ПУТЬ СОЛНЦА СРЕДИ ЗВЁЗД 


суточный путь солнпа 


Каждый день, поднимаясь из-за го¬ 
ризонта в восточной стороне неба. 
Солнце проходит по небу и вновь 
скрывается па западе. Для жителей 
Северного полушария это движе¬ 
ние происходит слева направо, /шя 
южан — справа налево. В полдень 



Солнце достигает наибольшей высо¬ 
ты, шіи, как говоря'!' астрономы, к:)>ль- 
мииирует. Полдень — это верхіщ 
К)шьминация, а бывает ещё и шгж- 
няя — в полночь. В наших средних 
широтах нижняя кульминация Солн¬ 
ца нс видна, так как она происходит 
под горизонтом. А вот за Полярным 
кругом, где Солнце летом иногда ие 
заходит, можно наблюдать и верх¬ 
нюю, и ниша пою кульминации. 

На г'сограсіэическом полюсе суточ¬ 
ный пудъ Солнца практически парал¬ 
лелей горизонту. Появившись в день 
весеннего равиодснствітя, Солнце чет¬ 
верть года поднимается всё выше, 
описывая круги над горизонтом. В 
день летнего солнцестояния оно до- 
сн'игает максимішыіой высоты (23,5‘). 
Следующие чегіюрть года, до осенне¬ 
го равноденствия, Солнце сгуткаетса 
Э’і’о полярный день. За'і'ем на полго- 
да нас'гутіаег полярная ночь. 

В средних широтах на протяже¬ 
нии года видимый суточиьш шть 
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шх-то из этих кадров л>"чіііе получит¬ 
ся внутренняя ішрона, на каких-то — 
менее яркая внешняя. Если Солнце не 
слитком высоко над горизонтом, 
можно сделать превосходный ией- 
.шаіый снимок с красным заревым 
кольцом у горизонта. Перед затмени¬ 


ем уточни'ге, сколько минут или се¬ 
кут щ продолжается полная с^заза, рас¬ 
считайте, ско;іыю раз вы успеете іцёлк- 
нупэ затвором, потренируйтесь делатъ 
короткие ручные выдсржіш. Оставьте 
немного времени и для тсдо, чтобы 
просто посмсхгреіъ па затмение. 


СЛОЖНЫЕ ПЕТЛИ «БЛУЖДАЮШИХ СВЕТИЛ» 


Наверное, Луна — это первое небес¬ 
ное гело, ііеремеіцение котороі'о па 
фоне постоянного узора созвездий 
было отмечено лю/і,ьми. Это неудиви¬ 
тельно: движется Лутіа довольно быст¬ 
ро, так что её движение можно заме¬ 
тить буквально в течение одной ночи. 
Кавдый час Луіта смеіцается относи¬ 
тельно звёзд на величину своего но- 
перечниіса, разумеется участвуя вме¬ 
сте с ними и в суточном вращении 
вокруг полюса мира. Направление 
перемещения среди звёзд противопо- 
.іожно направлению её суточного 
враіцеі іия. 

Труднее замеі игь подобное движе¬ 
ние Солнца — ведь оно светит днём, 
жогда и так светло», как говаривал 
незабвенный Козьма Прутков, и когда 
(что для пас сейчас важнее) па небе не 
видны другие светила. Фон дневного 
неба слитком ярок, чтобы на нём 
можно было замст’ить слабые источ- 
ІІ 11 Ю 1 света — звёзды (хотя они там 
присутствуют!). Поэтому и нельзя пря¬ 
мо наблюдай, перемещение Солнца 
среди нттх Однако наблюдая сезонные 
изменения ночного неба, люди поня¬ 
ли. чго Солнце тоже перемещается от- 
носите;іьио звёзд — в 'іу же сл’орону, 
что и Луна, но гораздо медленнее. 

Но ещё до этого открытия были 
обнаружены светила, и притом весь- 
.\іа яркие, чьё движение среди звёзд 
было несомненным. Их назвали уѵга- 
иетши (от греч. «аслер планетсс» — 
«а'юкдаюнщя звезда»). Уже в рим¬ 
скую эпоху они получили имена бо¬ 
гов и богинь римского пантеона — в 
полном соответствии с особенно¬ 
стями своего облика и движения. 

«Эти движения в связи с блеском 
іианет вііутнили людям мысль дать им 


те имена, которые они носят, соеди¬ 
нять с ними некоторые представле¬ 
ния, приписывать им влияние па 
судьбу людей, видегть в них символы 
божеств, а то и самые божества. Вене¬ 
ра, сияющая своими белыми, яркими 
лучами, стала богиней звёзд и красо¬ 
ты; величественный Юпитер считал¬ 
ся главнейшим божеством; окружён¬ 
ный красными лучами Марс сдсліілся 
богом войны; Саіурн, самый медли¬ 
тельный из оби'га'гелей небес, стал 
символом времени и судъбія; лёгкий 
мелькающий Меркурий, то появля¬ 
ющийся после Аполлона, то прсдве- 
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► 

Эклиптика — путь 
Солнца на небесной 
сфере. 


восхода Солнца смещается от точки 
востока влево, к северу. А мсс'го захо¬ 
да удсшяется от точки запада вправо, 
тоже к северу. В день летнего солнце- 
сгояния Солнце ііояв;іяется на севСро- 
воетоке. В полдень оно кульминирует 
на максимальной за год высоте. Захо¬ 
дит Солнце на ссверо-запа/і,е. 

Затем места восхода и захода сме- 
щаю'гся обратно к югу. В день зимне¬ 
го солицссі'ояния Солнце восходит 
па юго-востоке, пересекает небес¬ 
ный меридиан на минимальной вы- 
со'ге и заходггг на юго-западе. 

Следует учитывать, что вследствие 
рефраюдиіі (т. с. прелом;існия свето¬ 
вых лучей в земной атмосфере) ви¬ 
димая высота светила всегда больше 
истинной. По.этому восход Солнца 
происходит раньше, а заход — позже, 
чем зт’о бы;іо бы при отемгетвии ат¬ 
мосферы. 

Итак, суточный путь Солнца пред¬ 
ставляет собой малый круг' небесной 
сферы, параллельный небесному эк¬ 
ватору. В то же время в течение года 
Солнце перемещасгся относительно 
небесного .экватора то к северу^ то к 
югу. Дневная и ночная части его пу¬ 
ти неодинаковы. Они равны только в 
дни равноденствий, когда Солнце на¬ 
ходится на небесном .экваторе. 

ГОДИЧНЫЙ ПУТЬ СОЛННА 

Выражение «пуіъ Солнца среди звёзд» 
кому-то покажется странным. Ведь 
днём звёзд не видно. Поэтому нелег¬ 
ко заме'гить, что Солнце .ѵ[ед.гіеіігю, 
примерно на Г за сутки, перемеща¬ 
ется среди звёзд справа налево. Зато 
можно проеледить, как в течение го¬ 
да мст-шется вид звёздного неба. Всё 
это — следствия обращения Земли 
вокруі' Солнца. 

Путь видимого годичного переме¬ 
щения Солнца на фоне звёзд имену¬ 
ется эклиптикой (от греч. «эклип- 
сис» — «затмение»), а период оборо'га 
по эклиптике — звёздным годом. Он 
равен Зб5 суткам 6 ч 9 мим 10 с, или 
Зб5,25б4 средних солнечных суток. 

Эклиптика и небесный эква'гор 
псресскаюі’ся под утлом 23° 26' в точ¬ 
ках весеннего и осеннего равноден- 


V 
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ствыя. В первой из этих точек Солн¬ 
це обычно бывает 21 марта, коі’д.і 
оно переходит из южного полуша¬ 
рия неба в северное. Во второй - 
23 сентября, при переходе из север¬ 
ного полутпарізя в южное. В паибачее 
удааіённой к северу точке эклиптики 
Солнце бывает 22 июня (лстисс 
солнцестояние), а к югу — 22 дсісіб- 
ря (зимнее солнцестояние). В висо¬ 
косный год эти даты сдвинуты на 
один день. 

Из четі->ірёх точек эістиіггпки глав¬ 
ной является точка весеннего равио- 
денсгвия. Именно от неё отсчитыва¬ 
ется одніі из небесных координат- 
прямое восхождение. Она же служит 
для отсчёта звёздного времени н 
тропического года — промежуіка 
времени между двумя последователь¬ 
ными прохождениями центра Со.лл- 
ца через т очку весеннего равноденст¬ 
вия. Тропический год определяет 
смену времён і’ода на нашей планете. 

Так как точка весеннего равіаден- 
ствия медленно неремепщется среди 
звёзд вследствие прецессии земной 
оси (см. статью «Игра с волчком, юк 
Длинная история с полярными звез¬ 
дами»), продолжит’слыюсть тропи¬ 
ческого года меньше продолжитечь- 
ности звёздноі’о. Она составляет 
365,2422 средних солнечных ^ток. 

Около 2 тыс. лег назад, когда Гип¬ 
парх составил свой звёздный каталог 
(первый дошедший до нас целиком), 
тючка весеннегст равноденствия нахо¬ 
дилась в созве-здии Овна. К няіпр\д 
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Видимое движение Солнна, Луны и планет 


Движение остальных планет — 
Юпитера, Сатурна и открытых в Но¬ 
вое время при помощи телескопов 
Урана, Нептуна и Плугона — проис¬ 
ходит так же. Только размер петель, 
описываемых планетами в перечис¬ 
ленной последовательности, стано¬ 
вится всё мепынс и меньше. 

Для объяснения таких необычных 
движений в своё время были приду¬ 
маны весьма сложные механические 
сисгемы. Над умами долго довлели 
религиозно-философские идеи об 
устройсі’ііе мира и его гармонии. В 
частности, совершенным движением, 
единственно достойным приложе¬ 
ния к небесным объектам, считалось 
равномерное движение по окруоіено- 
спі. По.зтому система ішександрийца 
ІСалвдіія Птолемея, господствовавшая, 
в нахже много столетий, пыталась 
описать видимые движения планет 
как комбинацию таких равномер¬ 
ных движений по окружности. К тс:)- 
му же сис тема .эта была геоцентриче¬ 
ской: в центре Вселенной помеіцалась 
неподвижная Земля; вокруг неё вра¬ 
щались даже не плансгы, а центры езк- 
р\жностей. по которым равномерно 
двигались планеты. Но такая схема не 
могла точно описать видимезе движе¬ 
ние планет, и её пришлось услотіять 
введением новых кругов. Потребовал¬ 
ся гений Коперника и Кеплера, что¬ 
бы описать истиі іиыс движения пла¬ 
нет вокруг Солнід. 

Вццимыс с Земли двшкения планет 
обусловлены двумя основными фак¬ 
торами: 

1. Мы наблюдаем перемещение на 
фоне звёзд тех планет', которые обра¬ 
щаются вокруг Солнца, и притом мы 
сами находимся на планете, обраща¬ 
ющейся вокруг Сезлнца. 



2. Скоростъ движения по орбите 
тем больше, чем блі-ше планета к 
Солнцу. 

Таким образом, кезгда Венера и Зем¬ 
ля находят’ся примерно на одной пря- 
мезй с Солні щм и по одну сгорону от 
него, Венера обгоняет Землю в орби¬ 
тальном движении и на небе Земли пе¬ 
ремещается среди звёзд попятным 
движением. Когда в такой си'гуации 
оказывают'ся Земля и Марс, уоке Земля 
(збнзняст своего внешнего соседа, и тот 
получает попятное движение на небе. 

Размеры петли зависят от расстоя¬ 
ния между плаиетезй и Землёй: чем 
оно больше, тем петля меньше. Отме- 
тіім ещё, что планеты описывают пет¬ 
ли, а не просто движуч’ся 'гуда-обрат- 
но по одной линии исключительно 
из-за тезго, что плоскосги их сзрбит нс 
совпадают с плоскостью эклиптики 
(т. с. плоскостью земной орбиты). 


Петлеобра:інор 
движение 
верхних планет. 














Звёздное небо над нами 


ДВИЖЕНИЕ И ФАЗЫ ЛУНЫ 


Известно, что Луна меняет свой вид. 
Сама сша ис излучае т света, поэтому 
на небе видна только освещённая 
Солнцем её поверхность — дневная 
сторона. Перемс^^аясь по небу с запа¬ 
да на восток, Луна за месяц догоняет 
и перегоняет Солнце. При этом про- 

ПолнаяЛуна. ИСХОДИ'І’ СЫ(1\\2. ЛуПНЫХ фаЗ\ ІІОВОЛу- 

^ ние, первая четверть, полнолуние и 

Пепельный свет Луны. ПОСлеДИЯЯ ЧСТВерТЬ. 



В нов(шуние Лутц^ не разглядеть да¬ 
же в телескоп. Она располагается в 
ТОМ же направлении, что и Солнце 
(только выше или ниже его), и повёр¬ 
нута к Зеімле неосвещённым полуша¬ 
рием. Через один-два дня, когда Ііута 
уда.лится от Солнца, узкий серп мож¬ 
но будет наблюдать за несколько ми¬ 
нут до её захода в западной стороне 
неба на с[юне вечерней зари. Первое 
появление лунного еерна после ново¬ 
луния греки называли «иеомепия» 
(«новая Луна»). Эт'от момент у древ- 
I іих народов считался началом лун¬ 
ного месяца. 

Иногда в течение і іесколькітх дней 
до и после новолуния удаётся заме- 
'шть пепельный свет Луны. Это слабое 
свечение ночной части луліного дис¬ 
ка не чтез иное, как солнечный свет, 
агражёниый Зе^тей на Лутту. Когда 
лу'нный серп увеличивасття, пепель¬ 
ный свет бледнеет и становится неза¬ 
метным. 

Іісё дальше и дальше іілево от 
Солнца улходит Луна. Серп её с каж¬ 
дым днём растё'г, оставаясь выпутаым 
вправо, к Солнцу. Через 7 суток 10 ч 
после новолуния наступает фаза, 
именуемая первой четвертью. За 
это время Луна удіпіилась от Солнца 
на 90°. Теперь солнечные лучи осве¬ 
щают только правую половину лун¬ 
ного диска. После захода Солнца Лу¬ 
на находится в южной стороне неба 
и заходит около полуночи. Продол¬ 
жая перемещаться от Солнца все 
дальше к воезюку. Луна с вечера по- 
яваіястся па восточной стороне неба. 
Заходит она уже после полуночи, 
причём каждые сутки всё позднее и 
позднее. 

Когда иаіп спутник оказывается в 
стороне, противоположной Солнцу 
(па утлоном расстоянии 180° от него), 
иастултаст полнолуние. Полная Лула 
светит всю ночь. Она восходит с ве¬ 
чера и заходит под утро. Спустя 
14 суток 18 ч с момен'га новолуния 
Луна начинает приближаться к Солн¬ 
цу справа. Освещённая доля лунного 
диска умснылается. Всё позднее вос¬ 
ходит Лутта над горизонтом и к утру 
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Время, его измерение и хранение 


околосвеговой скоростью. Сопіасі іо 
специальной теории относительно¬ 
сти Эйнштейна, чем больше ско¬ 
рость, тем больше замедление. В са¬ 
мом корабле, на себе, на своих часах 
экипаж в полёте не заметит' никаттх 
изменений. Но встреча на родном ко¬ 
смодроме с бородатыми старцами, 
которые по /юкумент ам прітходятся 
коемоііавтам нравштеами, убедит их 
в том, что время на Земле и в полёте 
тсюю по-разному. 

Пространство можно оірадить 
забором, запереть в сейфе, иметь 
в кармане — время нельзя убрать, 
запасти впрок. На старое место мож¬ 
но вернуться — время необратимо. 
Прошлое навсегда закрылось для нас, 
В будущее путешествуете сколько 
тодііо: в нормальном темпе, как все, 
шш обгоняя остальных — в космиче¬ 
ском корабле. Но запрет на пу'геше- 
ствие в прошлое категоричен. Попав 
в прошлое, человек или вещь могли 
бы подправить, изменить и даже при- 
веети к абсурду события нашего вре¬ 
мени, например убить в прошлом 
того, кто в настоящее время жив. 
Время необратимо, а это значит, чі'О 
нельзя изменить порядок уже сделан¬ 
ных ходов, невехзможно следспзис по- 
стави'Пэ раньше сгеэ причины. «Невоз¬ 
можно дваж/щі вогіти в одну и т'у же 
рску->, — говорил Гераклит. 

Но но времени существуют и яко¬ 
бы возвратные — повторные, перио¬ 
дические процессы: удары сердца, 
качание маятника, пульсация звез/щ[, 
приливы и сэтливы в океане, враще¬ 
ние плаистіэі. Н все обороты Земли 
бши бы но времени стрстго одинаксэ- 
выми, еслт! бы... Если бы вокруі' был 
полный ваісу'ум, не было бы электри- 
ЧССК1-ІХ и магнитных полей Солнца и 
Галлктикіт, не суттдеегвовііло бы ника¬ 
ких друтих небесных тел, оказываю¬ 
щих на Зешію іравитационпос вли¬ 
яние, если бы она не сжималась, если 
бы внутри неё не перемешивалось ве¬ 
щество, если бы человек не сгроил на 
ней водохранилищ и вообще сидел 
тихо... Иными словами, если бы Зем¬ 
ля не испытывала никакого внсішіе- 
го воздействия, тогда и планета вра¬ 
щалась бы вечно, и время Вселенной 
сделалось обратимым! Но для .этого 


Время возникло вместе с небом, дабы, одновременно рождённые, 
они и распались бы одновременно, если наступит для них распад. 
Когда Бог усмотрел, что порождённый им космос движется и жи¬ 
вёт, он замыслил сотворить некое движущееся подобие божест¬ 
венной вечности: устроив небо, он вместе с ним творит время — 
вечный образ, движущийся от числа к числу... И вот, чтобы вре¬ 
мя родилось, возникли Солнпе, Луна и пять других светил, име¬ 
нуемых планетами, дабы определять и блюсти числа времени. Со¬ 
творив одно за другим их тела. Бог поместил их, числом семь, на 
семь кругов, по которым совершалось круговращение. Так воз¬ 
никли день и ночь — круговорот Земли; месяц же — это когда 
Луна совершает свой обход Земли и нагоняет Солнце, а год — 
когда Солнце обходит свой круг. Что касается круговоротов дру¬ 
гих планет, то люди, за исключением немногих, не замечают их, 
не измеряют их взаимных числовых отношений. Можно сказать, 
они и не догадываются, что несказанно многообразные блужда¬ 
ния планет — это также время... 

(Платон. Тимей. IV в. ло н. э.) 

Что же такое время? Пока никто меня о том не спрашивает, я по¬ 
нимаю, нисколько не затрудняясь; но как скоро хочу дать ответ 
об этом, я становлюсь совершенно в тупик. Между тем вполне со¬ 
знаю, что если бы ничто не уходило, то не было бы прошедшего, 
и если бы ничего не происходило, то не было бы будущего, и ес¬ 
ли бы не было ничего действительно сушествуюшего, то не было 
бы и настоящего времени. Но в чём состоит сущность прошед¬ 
шего и будущего, когда прошедшего уже нет, а будущего ешё нет? 
Если же настоящее остаётся действительным временем при том 
только условии, что через него переходит будущее в прошедшее, 
то как мы можем приписать ему действительное существование, 
основывая его на том, чего нет?.. 

(Блаженный Августин. Исповель. Около 400 г.) 


В обшей теории относительности представления о пространстве 
и времени перестают быть фундаментальными, то есть независи¬ 
мыми ни от чего понятиями физики. Геометрические характери¬ 
стики тел, их псзведение и течение времени зависят прежде все¬ 
го от гравитационных полей, которые в свою очередь создаются 
материальными телами. 

(Альберт Эйнштейн. 

Что такое теория относительности. 1919 г.) 


только и надо, чтобы, кроме вращаіо- 
ідегося шарика, не было бы ничего во 
Веелеш-юй. 

Чем корезче период движения, тем, 
как правило, он менее зависим от 
внешних событий. За время гюследис- 
і'о витка Солнечной системы вокруг 
центра Галак'гикіл (а э'го 215 млн лет!) 
сколько изменений произошло на 
Земле: едвиііулис'ь мал'ерики, выросшій 


297 














Звёздное небо над нами 


Полное лунное 
затмение. 


ЛУННЫЕ И СОЛНЕЧНЫЕ ЗАТМЕНИЯ 

— Л ещё хотели остроумов бить. То-то вот глупость... 

— А у нас, братцы, муокики и без остроумов знали, что бу- 
дс'т затмение. Ей-боіу... Потому старики учили: ежели, го¬ 
ворят', .месяц по .зоря.м ходит — непременно к затмению. 
По только в какой день — этого нс знали. Это. печа .чвіе- 
тать, было иам неизвестно. 

— Л они, витпь, как рассчитали, в аккурат! Как иміііГі ма¬ 
ятник ударил, ту'Т и началось... Пітемудрость. 

— Па то и разум дадси челонекуч 

В. Г. Короленко. На заттепии. ІНК' . 


ЛУННЫЕ ЗАТМЕНИЯ 

Светит полная лупа. «Что это она се¬ 
годня необычайно яркая?» — іюдухма- 
ли вы, глянули и \'Тзиде;ги: по левохму 
краю сё серебристого диска будто 
кто-то мазнул красной краской. Нача¬ 
лось лунное затмение. 

В течение часа что-то крут’лое и 
красное, слові ю большой диск окра¬ 
шенного стекла, постепенно наказ ы¬ 
вает па ночное светило, пока всё оно 
ПС скроется в этой красноте. И долго 
ещё Лупа будет (зстава'гься в таком ви¬ 
де, а затем красный круг начнёт спол¬ 
зать с сё правого края. 

Разные ч\азснш вызывает лунное 
за'гменнс. Можно любоваться хмедно- 
красыым диском Луны, голубоватььм 
ободком по краю тени, радуясь тому, 
какое нынче выдалось светлое и яр¬ 
кое затмение. В старину гемно-багро- 
вое, кровавое лунное «заз мище» пуга¬ 



ло. Не говоря уже о тех сѵіучая.х. когда 
Лупна, к удивлению н 'тревоге очевид¬ 
цев, вообще исчезііла с неба! А вдруг 
навсегда?! 

Древние обитатели Южной Аме¬ 
рики инки думали, что Лудіа покрас¬ 
нела от болезни и если она ухмрёіут 
пожалуй, сорвётся с неба и упадёт. 
Зная, что Луна — большая приятель¬ 
ница собак, ники таскали псов за уши, 
взывая; «Мазушка Луна, ма'іушіел Лу¬ 
на!». Бедная Луна, заслышав визги и 
мольбы, собирала все свои егшы. чао- 
бы победить болезнь и воскреснуть с 
прежней яркостью. 

Норманнам же нредсч’авлжчось, что 
красньш волк Мангарм опять осме¬ 
лел и напал па Луну. Оз важмые вои¬ 
ны, конечно, поннхмали, что не хѵіогут 
причииизъ вреда небсснохму хищни¬ 
ку, но, зная, что волки нс выносят' шу¬ 
ма, кричали, свистели, били в бара¬ 
баны. Шумовая атака продоллеалась 
иной раз два, а то и три часа без пе¬ 
рерыва. 

Л в Центральной Азии затмение 
прохо/і,Ш [0 в полной тишине. Люди 
безучаечтю глядели, как злой ду'х Ра- 
ху проглатывает Лупу. Никто пс шу¬ 
мел и не махал руками. Ведь всякому 
известно, что добрыгі дух Очирваии 
когда-то о'гсёк демону полтудювища и 
Луна, пройдя сквозь Раху, как через 
рукав, засветит вновь. 

На Руси всегда счит'алстсь, что .за- 
Тхѵіение предвещает беду: «Месяц по¬ 
гибе и бысіъ аки іфовь... и подвоюч:і- 
су паки свету нспсзлнися (а через два 
часа оівіть просвс'глел)». И вспомипа- 
е'г ле'гонисец, как качали головами 
мудрые «старин людис» и рсюш: ЛІе 
благо есть сяково знамение!». 
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Так писал библейсішй мудрец Еккле¬ 
зиаст. Кольцо времён позволяло на- 
і'лядно прсдс'гавить безграничность 
времени — вечность. 

Но вернёімся к наглее. Желая изу¬ 
чить пред-мсг глубже, исследоват’сль 
разлагает его на части — анализиру¬ 
ет. Так, день поделили сгіачііла ноно- 
^Iаѵ 1 , отмстив мо.мент, когда 'тень о'г 
вертикального столба была мини¬ 
мальной, а высота Солнца — самой 
болыіюй. При этом оказалось, что 
дуга пути поднимающегося Солн¬ 
ца равна дуге Солнца опускающе¬ 
гося. И момент его высшего пешоже- 
нняназва.'іи псщцнем. Вертикальный 
столб — гиамон — древнейший ас¬ 
трономический прибор. Полуденная 
тень его всегда обращена на север, 
поэтому гномон бьш іл первым ком¬ 
пасом. А коіуда от столба нрочергилтл 
направление па север, он стал первы¬ 
ми часами, показывавшими пока 
только один час — полдеі-іь. 

Когда вокрут тчіомона поставили 
визиры на точки восхода Ссшніщ в 
День Первой Травы или в День Боль- 
1 Л 0 Й Воды, 'і’о полумили прілцел-ка- 
лендарь, позволяющий узнавать о 
возвращении даты через год. Правда, 
в кавдой точке іоризстнта Солнце 
восходит дважды в году. Например, 
первілй выгон і«трок на Ру^си был 
приурочен к Егорию (7 мая). В тоіл же 
точке горизонта Солнце иоявіггся и 
5 августа. Однако май О'г авіу^ста мож¬ 
но отлітчтъ іл без прігбора. Кшіенда- 
ри-гіюмоны позволили ещё в ітск 
адмеиноі’о прі'іборосіроения>> опре¬ 
делить продолжительность і'ода в 
360—365 ділей. 

Следующая наушная задача — рас¬ 
числить предмет' ілсслсдования, ведіі 
справедливо сказано: <<Время — это 
число». Начали соілзмерять сутки, 
месяц, год. Год получался где-то 360 
суток плюс ещё сколько-то. I Іо чис¬ 
ло 360 привело древних теорстиісов 
в восторі’: Зх4х5х6 = 360. Само не¬ 
бо послало людям число, делящееся 
без остатка і та все чітсла от 2 до б! Не¬ 
бо даровало Вавилону іттест'идссяти- 
ричітуто систему счё'га: 3 х 4 = 12; 
12x5 = 60; 60 X 6 = 360! А с оста ттсом 
как-т-іибущь разберёмся. А дальше: 
360 : 12 = 30 (т. с. месяцу). Правда, 


ЛАМПА ГАЛИЛЕЯ 

Пизанский собор на родине Га¬ 
лилео Галилея. Здесь и по сей 
день показывают «лампу Гали¬ 
лея» — люстру, свисаюшую из- 
пол купола на 49-метровом пол¬ 
весе. Течение воздуха в куполе, 
сквозняки раскачивают «лам¬ 
пу». Используя удары пульса как 
часы, молодой профессор Гали- 
лей установил, что время коле¬ 
бания люстры-маятника всегда 
постоянно и не зависит от вели¬ 
чины её ра.змаха (явление изо¬ 
хронности). А значит, заключил 
он, маятник с жёстким стержнем 
может служить отличным регуля¬ 
тором хода часов. Все маятнико¬ 
вые часы мира были «крещены» 
в этом соборе в 1589 г. По дли¬ 
не маятника Г (в метрах) можно 
посчитать период его качания Т 
в секундах: 

где ^ = 9,8 м/с2 — ускорение 
свободного падения. 

Скольким ударам вашего 
пульса это равно? 


Луна проходит цикл фаз за 29,5 су¬ 
ток. По за незнанием дробей месяц 
надо принять за 29 или 36 суток. Ок- 
ружі гостъ — символ годеэвого пути 
Солнца — разбили на 360°. День, 
следу^я новой системе счёта, раздели¬ 
ли на 12 дпсвиых часов, а ночь — на 
12 ночных. 

Ах, как было бы хорошо, если бы 
в году было ровно ЗбО суток, а в луи- 
нсэм цикле — 30. Не бьгло бы проблем 
календаря. По Земля обходит Солн¬ 
це за 365 сучок 5 ч 48 мин 45,84 с. И 
если в этолм году Новый год начался 
в полночь, то ПС встречать же с;іе- 
дующий в шестом часу утра! Луна 
же вообще ііробсі’ает вокруг’ Земли 
С очень разнгям личным результ’а- 
том: от 29,25 до 29,85 суток. Поэто¬ 
му построить во всех отігошсітгіях 
У'добггыгт календарь не удалось и по 
ССІІ день. 
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прибавить 6585,3 дня. Так вавилон¬ 
ские II египетские астрономы на^^и- 
лись предсказывать затмения через 
«повторение». 1 Іо-гречески это сарос. 
Сарос позБоляеі' рассчиіъшаіъ зааме- 
ния на 300 ле'г вперёд. 

Когда движение Л\ііы по орбите 
было изучено более а'онко, астроно¬ 
мы на>^ились вычислять не 'голько 
день за'гменші, как это делалось по са¬ 
росу, но и точное время его начала. 

Хриежофор Колумб был первым из 
мореплавателей, кто, отправляясь в 
плавание, брал с собой астрономиче¬ 
ский календарь для определения дол- 
гоаъі открытых земелъ по времени 
лунного затмения. Календарём ему 
слркили знаменитые таблицы Регио¬ 
монтана, предсказывавшие затмения 
до 1506 г. (см. статью «Возрождение 
в аелрономии»). 

Во время четвёртого плавания 
через А'глаитику, в 1504 і’., лунное 
затмение застало Колу'мба на остро¬ 
ве Ямайка. Таблицы указывали нача¬ 
ло затмения 29 февраля в 1 ч 36 мин 
по нюрнбергскому времени. Лунное 
затмение всюду на Земле начинает¬ 
ся одновременно. Однако местное 
время на Ямайке отстаёт на много ча¬ 
сов от времени германского города, 
потому что Солнце здесь восходит 
гораздо позже, чем в Европе. Раз- 
Колумб наблюдает МОСТЪ В показаііиях часов на Ямайке 

лунное затмение. И В Нюрнберге как раз и равна раз- 



нос'ги долгот э'гих двутс мест, вырі- 
женной в часовой мере. Другого спс-і 
соба более или менее точно опрсде 
лить долготу весг-индийских городом 
тезгда нс было. 

Колумб спы гсгговиіъся к астроно¬ 
мическим наблюдениям па береіуно 
туземцы, Бстрзетившие мореплавате¬ 
лей с опаской, мешали предиаригеть- 
иым наблюдениям Солнца и наотрсУ 
отказались снабдить чулссстраііца 
съссл'иыми припасами. Тогда Колуш, 
вьпкдав пару дней, объявил, что этим 
же вечером лишит островитян лет¬ 
ного света, если они... Конечно, когда 
затмение началось, испуганные ка- 
роаибы го'говы были о'гдать белом', 
человеку всё, лишь бы тот остави.і 
Луну. 

«Чудо» начішось в 19 ч по «я.ѵіап- 
скому» времени, определённому Ко¬ 
лумбом из наблюдений Солнца. Лю- 
бознатс;іыіый чита'гель, поразмыслив, 
сам определил- долготу острова, пож- 
чснііую Колумбом, и даже, сверив¬ 
шись с кар'гой, узнает, на сколько 
ошибся великий адмирал в изме}Х- 
іши долготы. 

Во время затмения Луна прячется 
в тень Земли и, казалось бы, должна 
калсдый раз совсем исчезать из ви,д\’. 
потому что Земля непрозрачна. Так 
бы и происходило, если бы Земля не 
имела атмосферы. В действительно¬ 
сти же солнечные лучи, касательные 
к поверхности земного шара, прони¬ 
зывая атмосферу, рассеиваются и по- 
ііадаю'г в тень Земли. Сквозь толщ\ 
воздуха ;гучше всего проходят крас¬ 
ные и с:)раііжсвыс лучи, оші-то и 
окрашивают диск Луны в багровый, 
кирпичный или медный цвет в за- 
висимосі'и от сосі'стяиия земной ат¬ 
мосферы. 

Фезтоаппарат (хорошо бы с тсле- 
объекі’ивом), заряженный цветной 
пленкой, оставит на память о лунном 
затмении впечатляющие кадры. На¬ 
чальную стадию зал'мепия снимайте 
с диафрагмой 8 и выдержкой 1/100 с 
для плёіііш 65 единиц. Когда полови¬ 
на диска Лупы окажется в геііи, от- 
іфойте диафрагму до 4. При полном 
зат’мснии — диафрагма 4, а выдерж¬ 
ка 1—5 с в зависимости от темноты 
окраски Луны. 
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, для земного наблюдателя тоже сме- 
і фпта ш і|х)пе знёзд — на Г за с>''гкн. 

\скоросіъ вращения Земли — Г в 
I -1 мин. Потому-то она и завершает 
оборот относительно Сюлнца с опо¬ 
зданием на 4 мин. 

Зл сутки звёздный и солнечный 
обороты Земли расходятся на 4 мни, 
за месяц — на 120 мин, за г'од — па 
І4 ч. Так же расходятся н часы, гл'мс- 
ряющие звёздное и солнечное время. 
В году звёздных сугок на одни бсѵіь- 
шс. чем солнечных. И только ра.з в 
год, а именно в момент осеннею 
равноденствия, .звё.здное время совпа¬ 
дает с солнечным. 

Чсчовск живёт 7 X 1 ІЯМИ и ночами, (зн 
живёт солнечными сутками. Но в то- 
боГі обсерватории сс“гь часы, кото|зые 
идут по звездному времени ~ каж/гые 
сутки ил 4 мин вперё,д. Они нужны 
Д. 1 Я организации иаблкщеиии. По 
нижнему краю звёздной карты ііро- 
павлепы часы и ми пул ы. Э го — иря- 
ѵіоевсххож,деііие светил. Прямое вос- 
ховдение Сириуса — 6 ч 11 ми и. Эю 
означлег. что в хісазаипое время но 
звёздііы.м часам в любой день го/ці 
Сириус оказывается точно на юі'е. иа 
меридиане. В.згляігув па звёздные ча- 
ш н па картуз, легко еообрсі.зи гь, ка¬ 


кие звёз/хы сенчле удобны /для наблю¬ 
дения. 

Часовщик М(джет огреіулировагь 
ваш механический бу^дильиик, .заста¬ 
вив сі'о спешить иа 4 миіі в сутки, т. е. 
ид'і п по звёздному времени. А в еже¬ 
годных аггроно.мическнх календарях 


пассажный 

ИНСТРѴМІ НТ Р1ЁМЕРА 

Это Ныло в 1600 году. Уж горок 
аѵт іті^оиікчу, 1<.1к іПы‘ііѵчм'''.чад?- 
ри.\ астропомак» отличные часы 
с маятником, а хороніего прове¬ 
рочного инс ірумента к ним ешо 
не было. Аатчанин Г4ле Рёмер 
наі адил телескоп на ос і^, укреп¬ 
лённую по линии запад-—восток, 
так что труба у него вертится 
только в плос кскти меридиана 
а меридиан обозначен внутри 
телсткопа ве|тікальнои нитью. 
За триста лет принцип ингтру- 
мс-нта не изменился. 
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«...ДАБЫ ЗА ЧУДО НЕ ПОСТАВИЛИ» 

Известие о солнечном затмении насторожило наря Петра. Шла 
Северная война, шведы нанесли поражение русским под Нарвой. 
Надо было строить флот, крепости, новую столицу, готовиться к 
затяжной морской войне, а тут ешё затмение. 

«Господин адмирал, — пишет царь Федору Головину, — Буду- 
шего месяца в первый день (1 мая 1706 г. — Прим. рел. ) будет 
великое солнечное затмение. Того ради ийволь сие провозгласить 
в наших людях, что, когда оно будет, дабы за чудо не поставили. 
Понеже, когда люди про то ведают прежде, то не есть уже чудо». 


Положения Солниа 
на эклиптике и Луны 
на лунном пути 
в различные новолуния. 


тям короны, был соверніеііно спсзко- 
сн. «горы» не искрились и ііс перели¬ 
вались. Все три выступа, несколько 
разные по величине, были видны до 
последнего момеігга полной фазы за¬ 
тмения. Но как только прорвался 
первый луч Солнца, протуберанцы 
вместе с короной пропяли бессле/ц 
ио. и сразу воссчаиовился ярішй свет 
дня». Эт’о явление, так тчтико и кра¬ 
сочно описанное Бейли, длилось 
чуть более двух мипу г. 

Помните тургеневских мтільчиков 
на Бокином луту? Павлуша рассказы¬ 
вал о том, как Солица нс сталей видать, 
о человеке со жбаном на голове, ко¬ 
торого приняли за антттхрис''і а Триш¬ 
ку. Так это был рассказ о том же за- 
т'меиии 8 июля 1842 г. 

По не было на Руси зат'мения бо¬ 
лее знаменитого, чем то, о котором 
повест вуют «Слово о по.тку Игореве» 
и древние летописи. ЕЗесной 1185 г. 
новгород-ссвсрсішй князь Игорь Свя¬ 
тославич с братом Всеволодом, ис¬ 
полнившись ратноі'о духа, пошли на 
половцев сгяжать себе славы, а дру¬ 
жине добычи. 1 мая, ближе к вечеру, 
как только встутіили полки «Даяодь- 
божьих внуков» (потомков Солнца) 
па члжую землю, затемнело раньше 


положенного, птицы смолкли, кони 
ржали и не шли, тени всадников бы¬ 
ли неясны и странны, степь дохііула 
холодом. Оглянулся Игорь и увіщел, 
что провожает их «солнце, стояніе 
яко месяц». И сказал Игорь боярам 
своим и дружі-іне своей: «Видите ли; 
Что значит’ знаменье сие?». Они же 
посмотрели, и увидели, и понурили 
і’оловы. И сказали мулеи: «Князь наш! 
Не сулит нам добра это :шамстіие!->. 
Игорь же отвечал: «Братья и дружина! 
Тайна Божия никому неведома. А что 
нам дарует Бог — на б;іаго нам шіи на 
горе, — это мы увидим». В десятый 
день лмая дружина Игоря полегла в по¬ 
ловецкой степи, а раненый князь бш 
взят в плен. 

Б «Оюве» реальное зат’меиис пре- 
враідаеі’ся в поэтическітй обря.з. ДеГіет- 
вуя «тьмою» против ру/сичей, Солнце 
іірсдост’ерегаег их от ііеобду^машіого 
похода в степь. 

Игоря с дружітиой застило в степи 
чясгное затмение, когда нс всё днев¬ 
ное светило, а около 3/4 его диска 
были закрыты Луной. А полное затме¬ 
ние в это время пропью через Новго¬ 
родскую и Суздальскую земли. 

Посметтрим иа Землю и Лутіу со 
сгороиы, чт’обы гюият’ь, где и как про- 
текае'г солнечное зат'мение. Проходя 
мел;'ду" Солнцем и Землёй, маленькая 
Луна нс может полностью затенить 
Землю. Короткая лултная тень при¬ 
темняет на Земле лишь небольшой 
кружок. Только здесь можі іо в этоі' мо¬ 
мент наблюдать полное затмение 
Солнца. Но Луна /движется по орбите, 
и Земля вращае тся под'тенью. Поэю- 
му 'гень как бы прочерчивает иа Зем¬ 
ле полосу полного затмения шириной 
около 100 км. Если теневая дорожка 
пройдёт от нас в 3—4 тыс. километров 
или дальше, то мы ие увидим никако- 
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Мноі’их может удоізлетвори'гь го'го- 
вый циферблат, вычерченный для ши¬ 
роты 56°. Он выполнен в стиле эпохи 
Коперника. Гномон до.юксн быть сде¬ 
лан из жесі’и или др)того прочного 
материала. Проверьте направление 
гаомона на диферблаае, сличив его с 
ришком солнечных часов. Эти часы, 
угановленные горизоитіілыю, будут 
досгаточпо аочно показывалъ время и 
на широтах от 60 до 52°. Но им мож¬ 
но предать более точный ход на лю¬ 
бой широте. Діія этого севсрі то сто¬ 
рону’ циферблата нужно приподняла,, 
если ваша месллтость лежит севернее 
'>6°, и опустилъ, еоіи вы живёте южнее, 
на соответствулощее число градусов. 
Так,вСа[[іст-ГІстербурге (ф = 60°) циф- 
|Х)вая доска имеет наклон 4° к юіт, а в 
Харькове (ф = 50°) — 6° к северу. При 
этом угол наклона гномона к цифер¬ 
блату (56°) не машется. 

Так как шкала циферблал’а Л’еперь 
неравномерная, её уже нельзя просто 
вращатьдля установки часов. Элн ча¬ 
сы [юказывают истинное солнечное 
время, олличаюіцссся от того време¬ 
ни, по кол’орому мы все живём. Пере¬ 
счёт можно выполнила, по формулам 
(см. статью «Местное врсм>г>), но про¬ 
ще посмотреть на обычные (не сол¬ 
нечные) часы. 

Стенные солнечные часы с/^елалъ 
труедее. Имел шел такие часы соорудил 
вредном Вулегорпе школьник Исаак 
Ньютон. Для установки часов выбира¬ 
ют с гену^ здашля, обращёииуло к югу 
н незатенсииую. 

Главное прлавило устанелвки часов 
остаёі’ся неизменным; гиомели верх¬ 
ним концом, закреплённым в сл'еие, 
дапжен былъ направлен на Пеллярнуло 
звезду. Сделаем гномон в е|лормс но¬ 
са. Угол его отклонения от вертикали 

90° - ф. Но нос этот лорчит из сл’е- 
ны не прямо, он еіцё свернул’ ііабелк 
вдоль полуденной линии. 

Порядок дейсл'вий таков: вырезаем 
жестяной нос-гномон с углом а вверл- 
хуиволііисгой линией ноздрлей вни¬ 
зу. Длина гномона зависит от рлазме- 
ра часов и составляет 15—30 см. Пс 
забудьте обдумалъ способ его крепле¬ 
ния к циферблату' или прямо к стене. 

Далее делаем навесной экран ча¬ 
сов или используем под циферблал 



гладкую поверхность степы. Крлепим ІЛиферблат солнечных 
пклмои к стене, проверяя вертикаль- ^“ироты 56°. 

иость его осиоваття по ол весу. 

От гномона вниз прочерчиваем 
ол веснуло линию. 

В ближайший ясный день в момент 
истинного полдня отгибаем пластиігу 
гномона у основания вбок н л’ак, чл’о- 


РАСЧЁТ иИФЕРБЛАТА 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СОЛНЕЧНЫХ ЧАСОВ 


Истинное 

солнечное 

время, ч 

Величина угла между часовой 
и полуденной линиями для широты 

66° 

60° 

Г 

О 

Ѵ.С 

Ю 

I 

52° 

48° 

44° 

13 

11 

14° 

13° 

13° 

12° 

11° 

11° 

14 

10 

28° 

27° 

26° 

24° 

23° 

22° 

15 

9 

42° 

41° 

40° 

38° 

37° 

35° 

16 

8 

58° 

56° 

55° 

53° 

52° 

51° 

17 

7 

74° 

73° 

72° 

71° 

70° 

69° 

18 

6 

90° 

90° 

90° 

90° 

90° 

90° 

19 

5 

106° 

107° 

108° 

109° 

110° 

111° 

20 

4 

122° 

124° 

125° 

127° 

128° 

129° 

21 

3 

138° 

139° 

140° 

142° 

— 

— 
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ПОЛНОЕ СОЛНЕЧНОЕ 
ЗАТМЕНИЕ 

7 АВГУСТА 1887 ГОДА 


...Но вот последняя ничтожная ис¬ 
корка солниа исчезла. Она как-то 
порывисто, будто вырвавшись с уси¬ 
лием из-за тёмной заслонки, сверк¬ 


нула ешё раз золотым брызгом. И 
вместе с этим пролилась на землю 
густая тьма. Фигуры людей слились 
в одну тёмную массу. 

Это не была обыкновенная ночь. 
Нигде не было синевы. Казалось, 
тонкий, неразличимый для глаза 
пепел рассыпался сверху над зем¬ 


лёй. Круглое, тёмное враждебное 
тело, точно паук, впилось в яркое 
солнце. Какое-то сияние, льюшееся 
изменчивыми переливами из-за 
тёмного шита, придаёт зрелишу 
движение и жизнь. 

(В. Г. Короленко. На аатмении. 

1887 г.} 



Участники экспедииии на наблюдении полного 
солнечного затмения в 1887 і . 


Частная фаза затмения 7 августа 1 887 г. 



I 


НО точно датировавъ события, про¬ 
изошедшие в день и год затмения. 

Хотя в целом на чЗемле солнечные 
затмения случаются чаще, чем лунные, 
в какой-то опредсуіённой местіюсчті 
полные зат.мепия Солнца і іаблю/іают- 
ся крайне редко: в среднем раз в 300 
лез'. Например, за всю ис'горию Моск¬ 
вы ее <ліосетили» четыре полных сол¬ 
нечных затмения: в 1140, 1450, 1476 
и 1887 гг. Следующее полное затме¬ 
ние москвичи увидят 1б октября 
2126 г. Астрономические календари 
публику'ют карты полосы полною за¬ 
тмения и прилегающих зон частного 
затмения. Так что специалисты и аст¬ 
рономы-любители могут «ПС ждать 
милости от природы», а заранее вы- 
бра'ть удобное место щія экспедиции. 

Пол ное затмение — лучшее время 
для изучения солнечной атмосферы: 
серебристой короны и более низко¬ 
го слоя — красной хромосферы, над 
которой вздымаются огненные фон¬ 
таны протуберанцев. Правда, астро¬ 


номы усгитряются всё э'і о видеіъ и в 
обычный солнечный день, ус'граішгш 
заслонку солнечному диску прямо в 
трубе телескопа. 

Д;ія фотографирования солнечно¬ 
го затмения полезно иметь два фото¬ 
аппарата. Один — для ст^ёмки частных 
с|заз затмения, когда надо запечатѵіеіъ 
ослепительный солнечный серп. Этоі 
аппарат’ зарядите низкочуъсты-псль- 
ной (2 единицы) позитивной плёнкой 
или фотопласіинками; объектив прн- 
крой'те красным фшіьтром. Съёміл 
следует вести с диафрагмой 8 и вы¬ 
держкой около 1/100 с. Пробные 
снимки можно сделать в любой сол¬ 
нечный день. Количество кадров к 
мсзмент’ы съёмки фа.з рассчитайте за¬ 
ранее, исходя из того, чт'о Лупа ндтви- 
гаст’ся па Солнце целый час. 

Другой аппарат за^тядитс плёнкой 
с чувстиительносгыо, близкой к 65 
единицам, и при диасіірагме 8 после¬ 
довательно снимайте е вьщержка.ми 
1/60, 1/30, 1/15, 1/8, 1/4. 1/2 с. Наш- 
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ЧАСЫ СТРАСБУРСКОГО СОБОРА 

Часы Страсбурского собора были чудом сред¬ 
невековой техники. Они были установлены в 
1354 г. и несколько позже соединены с коло- 
кол(жі, отбивавшим каждый час. На часах кро¬ 
ме циферблата со сірелкой размешался ешё 
целый планетарий; врашаюшееся звёзнос не¬ 
бо, вечный календарь, зодиак с перемешаю- 
шимися по нему планетами. Но это был и ме- 
хамичес кий театр. В полдень перед фигурой 
Богоматери і Младенцем склонялись трое 
волхвов, играли маленькие механические 
цимбалы, а петух подскакивал, кукарекал и 
бил крыльями. И всё же это была большая за¬ 
водная игрушка. У часов не было ешё точно¬ 
го маятникового регулирования хода, и их 
приходилось периодически поправлять по 
солнечным часам. 



многих других [іричин. От'сю/иі сѵіе- 
.;\ст первое прсіпило Ф;іс.мсгида; часы 
і?адо регулярно проверят ь, желатель¬ 
но раз в сутки в одно и го же время. 

Раньше астрономы это делали но 
.шездлм, переводи потом звездное 
іірс.ѵія в среднее солисчікк* (ем. ета- 
гью <-.Ѵ1еетнос время»), по котс)рому 
1 И 1 ДѴТ часы. Теперь они пользуются 
аісциалыіыми сигиаламіі времени. 
'Ълееточными, чем звуковые сигна- 
ты по радио или часы на телеэкра¬ 
не: астрономам нужна точность до 
тысячных долей секунды. Астроно¬ 
мам-любителям д;ін большей части 
наб.чюдений доетаточ 11 а точ ііость 
порядка 1 с. 

Правнто второе: проверя ть — э то 
не значит ііО;шоднт’ь каж;/шіи день 


ст реагку часов. Смысаі в то.м, чтобгл изу¬ 
чить их <’нрав» и «повадки», определяя 
поправку часов и занося её в журнал 
наблюдет іиіт. 

В момент сиітішіа точного тфэеме- 
ни Т следу'с^г записать пс^Кіізання часов 
Ті с точностью до секунды. Ещё луч¬ 
ше, если удастся уловить 1/2, 1/3 или 
1 /4 с. Далее вычисляется поправка ча- 
еоіі. Попрсівш чсісов — это та величи¬ 
на, которую надо прибат^ить к показа¬ 
ниям часов, чтобы поаіучить точное 
вре.мя. В ітасематрикае.мом примере 
(см. 'таблицу) часы отстают ід их по¬ 
правка имеет зпатс «шіюс».У спешаицтх 
час(тн поправка отрица тельная. 

1 Іравило трепю: нужно и.'П'чить су- 
точніііп хс;д часелт и ею варнатцти. За 
сутки с 2б по 27 января часы о'гстали 


ИСПЫТАНИЕ ХОДА ЧАСОВ 


Дата ! Точное время 
время 
проверки Т 

Показание 
часов Т 1 

Поправка 
часов и 

Суточный 
ход тп 

Вариации 
суточного 
хода 8 

26 янв. ^ 18 ч 00 мин 00 с 

17 ч 57мин 00,5 с 

+ 2 мин 59,5 с 

— 

— 

27 янв. » 

17 ч 56 мин 59,3 с 

+ 3 мин 00,7 с 

-т1,2 с 

-0,3 с 

28 янв.! # 

17ч 56 мин 58,7 с 

+ 3 мин 01,3 с 

+0,6 с 

+0,3 с 

30 янв., » 

17 ч 56 мин 56,8 с 

+3 мин 03,2 с 

+1,0 с 

-0,1 с 

31 янв. 12 ч 00 мин 00 ( 

11 ч 56 мин 56,2 (' 

+3 мин 03,8 с 

+0,8 г 

+0,1 с 

1 



+0,86 с 

±0,2 с 


Запись в журнале 
наблюдений. 
Определение поправки 
часов. 
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Петлеобразное 
движение 
нижних планет. 



щающий его, оказался божественным 
посланником» — так пиеші знамени¬ 
тый французсішй популяризатор аст¬ 
рономии Камилл Фламмарион в сво¬ 
ей книге «Популярная астрономия». 

Движение шіаисг среди звёзд вы¬ 
глядит более сложным, чем іісрсмсще- 
нпе Солнца и Луны. Двигаясь в 'том же 
направлении, чзо и наши главные 
светила, через пекоторое время плаігс- 
'га заме/ѵіясг ход, затем осгапавливаст- 
ся, смещается в обратном направле¬ 
нии и после очередной остановки 
снова меняет направление движения 
на первоначальное. Движение с запа¬ 
да I іа восток называется п^ммым, с іюс- 
тока на запад — попнтнылк а момен¬ 
ты смены направления — стояниями. 
Если нанести э'тот путь на караул, полу¬ 
чится пенѵія. 

Есть некоторое различие в движе¬ 
нии Венеры и Меркурия, ксуторые 
расположены ближе к Солпиу^ чем 
Земля, и называются нижними плане¬ 
тами, и остальных шіанст, именуемых 
верхними. Оіедует присмотрезъея к 
этим петлям повнимательнее. 

Венера сначала движется среди 
звёзд в 'гу же сторону?, чао и Солнце, но 
быстрее его. Она обгоіаяст дневное 
светило и начипаеа' у/і,шіяааіся о'г пего 
к восаоку. В а’аіше периоды сана нахо- 
диася па небе левее Со;шца и вц/цаа по 
вечерам после его захода :з;і горизонт. 


Впрочем, Венера — самое яркое сие-' 
тило нашего неба после Солі-ща н Лу¬ 
ны. Опа бывает видна на голубо.м не¬ 
бе и до захо/і.а Солнца. Очень д.ыекс 
оа- Солнца Венере «не убежааъ», наи¬ 
большее возможное угловое рас¬ 
стояние между ними составляет 1"’ 
Досааігнуаз максиміілыіого удалеига, 
Венера ос тана вливается, затем начи- 
иаеа двигааъея в обратпуао сл’орону 
сближаясь с Солнцем. Опа исчезаетв 
лучах дневного светила, а зааем, про¬ 
должая иопяатюе движение, ііояв.'іяег- 
ся уже справа от і іею и перемещает¬ 
ся к западу. Теперь опа видна на небе 
уже 1 ІО у-трам, перед восходом Со.анш. 
Удалившись (опятіі-таки нс более чем 
на 47°) к западу ат Солі іі щ, Венера сно¬ 
ва проходит стояние, после коаорого 
начипаеч' прямое двшкеиие, сблшкаясь 
с Солнцем, исчезая в его ярком блеске 
и ікзявляясь опяаъ слева оа' него. 

Подобным же образо.м перемеща¬ 
ется и Меркурий. Рсізница в том, что 
размах его уѵщлсний оа’ Со;ппщ мень¬ 
ше; он не превосходна’ 28°. Поэтому 
Меркурий трудно наблюдать па небе 
он поса'ояино находится где-то неда¬ 
леко от Солнца и скрываеі’ся в его 
слепящих лучах. Лишь в моменты 
наибольших удалеі іий езі і виден либо 
на западе после захода Солнца, либо 
на воса’оке до его восхода. 

Другая картина получится, если 
следить за движсиисіМ верхней плане¬ 
ты, например Марса. Допустим, в дан¬ 
ный момент Марс находится в той же 
стороне неба, что и Солнце, и не ви¬ 
ден в его лучах. При этом оп движет¬ 
ся среди звёзд в 'гу же сторону, что іі 
Солнце (с запада на восток), по мед- [ 
леннее егса, постепенно отставая. Та¬ 
ким образом, он удаляется всё да.’іь- I 
ше и дальше на запад о'т дневною 
свеі’ила, и его можно наблюдать в ут¬ 
ренние часы перед восходом Солнціі ' 
Расстояние между Марсом и Солі-ще.ч . 
іга небе расч’ёт, наконец он оказыва- 1 
стся в противоположной Солнцу сто¬ 
роне неба и виден пезчти всю ночь 
Именно в это время ігастучаст стоя¬ 
ние, сменяющееся понятны.м движе¬ 
нием, ещё одним стоянием н снова 
прямым движением, теперь уже при- 
б;іижающим планету к Солнцу па не¬ 
бе. Да;іее всё повторяется. 
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вившимися всё точнее. Д;ія досіті- 
жения более высокой точности их 

— прят^ли в подвалах обсерваі'с^рий. 
и оберегая от колебаний темпераіуры, 
_ , помещали под колпаки барокамер, 
_ 1 предохраняя от атмосфері гых измеі іе- 

Н 1 Ш, изобреа’али хиіроумные маятни¬ 
ки, практически і іе менявшие своей 
.ииііы. и подвесы почти без трения. 
Часы, подобно современным авиа- 
;ийіісрам, гордез носили имена евоих 
~ конпрукторов: Дент, Рис}злср, Лсруа. А 

— юнстіэ^то’оры между тем, совершсі іел- 
вуя.ѵштник и подвес, выбрасывали из 

- шща Хрис'тиана Гюйгенса (это он 

- в1б57 г. изобрёл маятниковые часві 
шспусковгам механизмом) всё под¬ 
ряд кутаіикуд гири с цепями, все колё- 
шш — віоіючая г’ланное сиу'сковое 
колесо и даже цис|^ерблат со стрелка¬ 
ми - пока от часов не остался толь¬ 
ко маятник под ко;шаком с .электро- 

■ магнитами, батарейкой и ііровездами. 
I Провода ВНІИ к циферблату, нахо¬ 
ди днвшемуся в верхнем помегцении об- 

— серБатории. Эги «остатки» часов, по- 

— явившиеся в 19^5 г., назывались 
часами Шорта и имели колебания 

II ада ± 0,002 с в сутки (обычно пишуг; 

I- 10'-^ с.). Последним уссшершспслБО- 
пнным маятником были часы Фед¬ 
ченко, созданные в 1954 г., их точ¬ 
ность составттла 3 • 10“4 с. 

Впрочем, часы Федченко появи¬ 
лись на свет слитком педздію. В 
10,^9 г. из часов была выброшена 
'.іавная деталь — механический маят¬ 
ник. С .этого года в обсерваториях 
свали использоваться кварцевые ча¬ 
сы. В них роль маятника, т'. с. регуля- 
торахода, выполняет киарцсвая пла- 
•лиііка, вырезанная из цельного 
кристалша. Если к ней подвесги элек- 
тричссісий тощ она начинает коле- 
бллься с заддапной частотой. Хорошие 
часы, уттравляемыс кварцевой пла- 
сшнкой, имеют вариавдвти хода 10-* — 


Делитель Р 

Синхронный 

частоты ь 

злектроліо гор 


1 


Генератор высокой частоты, к 

Б.ТОК р 

стабилизированный Р 


кваріі,си Р 





] 0"^’ С’ в сутки, у кварцевых чассэв, по¬ 
высивших точиоетъ аетрсэномичс- 
еких из-мерений в 100 раз, есть свези 
недостаток. Кварцевая пластинка со 
временем стареет, н э'го ведё'г к не- 
уюлонному замед-нснию хода часов 
примерно на 10-^’ с в сутки. 

Кварцевые часы царствовали в 
астронезмии 20 лет, в б0-е гг. их сме¬ 
нили атомные. В них в роли маят ника 
выступают' атомы цезия, езни и.злуча- 
ют кванты энергии, соотвстст'вуюіцие 
сгрезго определённой частезте колеба¬ 
ний. Отклсзнсние хезда у атомных ча¬ 
сов 10-'” — I ()-" с в сутки. Но и у них 
есгь свой иедсзстатоіе езни не моіут 
идти непрерывно. Рабо'гая в паре с 
кварцевыми часами, атомные часы 
подобны камертезиу: цезиевый гене¬ 
ратор вре.мя о'г времени даёг на¬ 
строй кварті,евым часам, а кварцевый 
резонатор ссзхраііяст угсзчнёппос вре¬ 
мя до следующего віоіючения атомнез- 
і'О камертезна. Придуманы и опробо¬ 
ваны настроечные часы с другими 
атомами-маятниками: вездородііые, 
рубидиевые, по цезиевые атомные 
часы гкзка остаются главными. 

Вникнуть в уотройствез ат'омных 
часов труднее, чем понят ь, как идут хо¬ 
дики. Современные сверхточные ча¬ 
сы — сложные элект ронные приборы. 
Астрономы должны умегь грамотно 
пользоват'ься ими при наблюдениях за 
небом... и за Землёй тоже. 


Схеш квариевых 
часов. 



Лстропомические 
маятниковые часы. 


ѵѵ 




ВРАЩАЕТСЯ АИ ЗЕМАЯ 
РАВНОМЕРНО? 


Веками с вращением Земли люди 
сверяли ход часов. Когда были созда¬ 
ны часы с е[заіттасттічески равномер¬ 
ным ходом, появилась возможност ь 


Схема ато.мных часов; 

1 — источник, 

2 и 5— магі іиты. 

3 — волновод, 

4 — коллиматор, 

6 — детектор. 
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ВРЕМЯ, ЕГО ИЗМЕРЕНИЕ 
И ХРАНЕНИЕ 

что ТАКОЕ ВРЕМЯ? 


...Хол времени 
необратим. 



Всем ясен смысл слсзва «время», ко¬ 
гда спрашиваю'г. «Сколько време¬ 
ни?». Но что содержит в себе поня¬ 
тие «время», па это'г вопрос ответит ь 
нелегко. И во все времена па него от¬ 
вечали по-разному. Для Плалона вре¬ 
мя — божественная вечность, разде¬ 
лённая небесными телами на дни, 
месяцы, ГОДЫ; Аристо'гель видел во 
вре.мсни число, меру движения и 
покоя; а Альберт Эйнштейн пишет о 
времени как о физической реально¬ 
сти, меняющей свой бег вследствие 
движения тел. Эчо ѵже не единое 
Время, а времена! 

В самом общем виде молпіо ска¬ 
зать, что время — это порядок непре- 
рьшной че^леды смсняютцих др\т друга 
явлений, порядок посгоянно изменя¬ 
ющихся состояний физических тел. 
Вселенной — бытия. Время — это 
длящееся бытие, живущий мир. 

Главное свойство времени состо¬ 
ит в том, что оно щіш’ся, течёт непре¬ 
станно. Оно бе.зостановочно. Лстро 


ном, физик, любой друтой спецін- 
лист (да и неспециалисі) работаютсо 
временем «на лету» — фотографи¬ 
руют некое явление, регистрируют 
спек'гр вспышки, или ливень каких- 
либо частиц, или всплеск па мони¬ 
торе радиотелескопа. «Остановись 
мгновенье!» — говорят они вслед за 
доктором Фаустом. И при этохѵі всегла 
отмечают с предельно достушюГі 
точностью моменты наблюдения; 
время начала и окончания явления 
или его продолжительность. Без 
иометтси времени любой готовый ре¬ 
зультат ас'гроііомичсского наблюде¬ 
ния — рисунок, с|зотограс}зия, регист¬ 
рограмма самописца — не имеет 
практически никакой нау'чной цеи- 
носги. И наоборот’, возрастающая 
точіістсть изіѵіерения времени одних 
и тех же явлений природы иногда 
приводит к новым открытиям. 

Время неостановимо. Его можно 
замедлить для экипажа, для вещей, 
летящих в космическом корабле с 
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КУПОЛ-ГНОМОН 

■Поистине кажется, что купол вступает в единобор- 
пво с небом, когда видишь, как он вздымается в та¬ 
кую высь, что гс^ры, обступившие Флореннию, кажут¬ 
ся ему равновеликими. И небо завидует куполу, и 
молнии постоянно его поражают». Так писал Джор¬ 
джо Вазари, итальянский художник, автор «Жизнео¬ 
писаний наиболсзе знаменитых живописиев, ваятелей 
и зодчих», о куполе собора Санта Мария дель Фьоре 
(Святой Марии с Цветкстм) во Флоренции знаменито¬ 
го зодчего и инженера Филиппо Брунеллески. Купол 
мастера Пиппо — одно из самых грандиозных созда¬ 
ний эпохи Возрождения и самый большой в мире ра¬ 
бочий гномон. Купол завершает (фонарь, заострённый 
подобно египетским обелискам и увенчанный двухмет¬ 
ровым шаром. Высота центра шара (и соответствен¬ 
но гномона) составляет 111м над уровнем плошали. 
На черепичные крыши Флоренции легла темь от ку¬ 
пола и шара, простираюшаяся к северо-востоку на сот¬ 
ни метров. (Левее — тень от колокольни.) Шар нуж¬ 
ного ему диаметра, возможно, выпросил у зодчего 
Пиппо его друг астроном и математик Паоло Тоска- 
пелли. Пользуясь шаром как заслонкой, он методом 
затмения Солнца проводил с помошью этого гномо¬ 
на наблюдения, связанные с определением дней рав¬ 
ноденствия и продолжительностью года, без которых 
будущая реформа календаря была бы невозможна. 

Посчитайте, на каком расстоянии от купола угло¬ 
вые размеры шара и Солнца будут одинаковы. 

И ешё. Вы не подскажете, который час на улицах 
зтого чудесного города? 





России в 15 км к востоку время ыа 
I м[пі больше. Коі’да в Москве гіол- 
.іень. во Владимире мссттюе время 
12 ч И мин 12 с, а в Можайске пол- 
іеііь наст^тіит через б миіі. 

В московском метро, например, 
чсйсчс' станциями Молодёжная и Щел- 
шізская разница в местном вре.меии 
^)I с, а расписание поездов составле¬ 
но с точностью до сек^тщы. Нслоствси- 
ІІ0. что транспортная система долж- 
іш жить по едином^' времени. Поэтом)' 
.твтжсиис поездов через все станции 
России происходит' по московскому 
времени. 

.Астрономический календарь в 
іщности то же расписание движе¬ 
ния. Например, движения земной те¬ 
ни по Лрте во время лутітіого затме¬ 
ния. Дня всех наблюдателей на Земле 
оно начинается одновременно, но по 



На городежой башне 
фламандс кого города 
Лира расположены часы 
с 13 ииферблатами. 

Они показывают время 
на всех континентах, 
лунные фазы, 
положение звё.зд 
относи іелыю горизонта 
и другие данные 
закономерных явлений 
природы. 
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Т 


Г номоны-обслиски 
иарииы Хатшепсут 
в Карнаке. Египет. 


новые юры, іюги6;ш динозавры, 
возникли поііые виды жрівотиых и 
растений, появился человек. Конеч¬ 
но, за след^тощие 215 млн лет Земля 
опя'іъ изменимся сголь же неузна¬ 
ваемо. А с другой с'гороны, сколь 
ничтожно воздействие Вселенной 
на элск'грон за время его витка во¬ 
круг ядра атома. Вращательные и ко¬ 
лебательные процессы в микромире 
более стабильны, чем в мире небес¬ 
ных тел. 

Периодические процессы в при¬ 
роде — это піаі'и врсмеііи. Без них ом- 
мерять время было бы очень трудно. 
Повторные явления )л<ладывают нимъ 
времени вгггками. Время сгановится 
спиралькм, оно становится счётным. 

В тот день, когда в 1589 і’- Галилео 
Галилей, стоя на молитве в Пизан¬ 
ском соборе, понял, что качания лю- 
с'гры собора всегда одинаковы по 
времени независимо от величины 
размаха, изобретение часов с маят¬ 
ником бьшо обеспечено; а с ними 
расцвели механика и ае'гроиомия 
ІІового времени. Во'Г ч'го такое пе¬ 
риодические явления! 

Ну а раньше? Человек измерял 
время мгновением ока (0,1—0,3 с), 
ударом сердца (0,4—1 с) и др^тими 
естесгвенными «часами». Важнейши¬ 
ми же отрезками жизни были сугки, 
месяц и год. 

Сугочному ри'гму подчиняегся всё 
живое на Земле, природа наградила 
нас часами задолго до изс^бретения 
мая гника. Биологические часы опре¬ 
деляют биеі ше сердца, ритм дыхания, 
сна и бодрствования. Они будят нас 
уі'ром не менее точно, чем будильниіс 
В человеке, в животных и расгениях 
природой заложен и биологический 
календарь, обеспечивающий годовой 
и месячный ритмы активности, рос¬ 
та, плодоношения, опадания листвы и 
линыш. С\пгіш, месяц и год «встроены» 
внупри человека вместе с «весенним 
насгросиием» или «л\тіиой бессонни¬ 
цей». Это — страницы жизни челове¬ 
ка, они скреплены его повседневной 
и ежегодной хозяйственной деятель¬ 
ностью, освящены вековой календар¬ 
ной традицией. 

И ещё очень важно: научное зна¬ 
ние строится на отыскании и сравне¬ 


нии сходных предметов и яшісііий.с 
тем чтобы можно было предсказан 
их поведение в будузті,ем. Стіача,іі 
человек наблюдал простейшие, са¬ 
мые заметные периодические явле¬ 
ния природы: суп'очпое вращение 
звё.здного неба, месячное движспііе 
Луны и годовое движение Солнца по 
еозвездиям. И когда человек впервые 
сказал, что за ночью обязательно 
придёт день, а за зимой — весна, он 
предсказал будутцес. Он не гадал, а 
именно предсказал. После .этого пер¬ 
вого «иаучнс:)го успеха» люди при-1 
иялиеь изучать другие нов горяющи- 
сся явления: с}эа.зы Луиы, затмения 
Луны и Солнца, конс}эигурации іш- 
нет — это и стало началом астроно¬ 
мии. Небо охотно демопстрироішо 
свои «коловращения», на небе они 
видны чаще и чище, чем на Земле, 
потому-то астрономия — древней¬ 
шая среди паук. 

Наблюдение небесных повторов 
оказало сильнейшее во.здейс гвме на 
.мировоз,зрснис человека. По древ¬ 
ний человек увидел в спирали време¬ 
ни т'олько замкнутую крутоверть - 
кольцо. Время — это змея, глотаіоіцая 
свезй хвост. «Восходит солнце, и захо¬ 
дит солнце, и спешит к месту своему, 
где оно восходит... Что было, то и бу¬ 
дет; и что делалось, то и будет делай¬ 
ся, и ИСТ' ничего нового под солнцем» 
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ина с долготой 0% 15°, 30°, 45° и т. д. 
Ійакііждом из этих меридианов мест- 
кое время отличается от всемирно¬ 
го на целое число часов, а минуты и 
>.екунды совпадают с гринвичскими. 
ІОт каждого из этих меридианов от- 
Іііерили влево и вправо по 7,5° и 
провели там границы часовых поя¬ 
сов. На территории такой «мандари¬ 
новой дольки» время всюду одинако- 
юеи отличаогся от соседних поясов 
ровно на час. 

Нулевогі часовой пояс лежит по обе 
стороны от Гринвичского мери/щана. 
В этом поясе, называемом также запад¬ 
ноевропейским, живут’ по всемирному^ 
' фемени. Вое точнее расположеі і пер¬ 
вый пояс среднеевропейского време¬ 
ни. По среднсевроиейстсому ттремепта 
живёт К^тининградская областію Рос- 
с!ш. Второй часовой пояс называется 
восточноевропейским. Россия лежит в 
границах 12 часовых поясов. В систе¬ 
ме поясного времсіти, прітня'гой во 
всём мире, кроме Саудовскоіт Аравии, 
все часы показывают одинаковые ми¬ 
нута и сеісултды, а часоітая стрелка при 
пересечении границы пояса перево¬ 
дится ровно на час вперёд или назад 
взависимости от направления движе¬ 
ния. Если бы границы часовых поясов 
щюходили точно по заданным мери- 
.дианам, то Москва оказалась бія сразу 
в двух поясах — во втором и т’рет’ьсм, 
н часы надо было бы переводи'гь то ту¬ 
да, то обратно кііждый раз при пере¬ 
мещении из одного района города в 
другой. Поэтому дтія удобства реаль¬ 
ные границы часовых поясов прове¬ 
ли по границам іюсударспз и обласі’ей, 
по рекам и горнічм хребтам. 

Итак, даже Москва со своим «мос- 
ювеким временем» живёт не по соб¬ 
ственному местному времени, а по 
времени мери,циана 30° тюсточіюй 
долготы, проходяіцего через середи¬ 
ну второго часового пояса. На этом 
.меридиане расположены Сест'рореіцс, 
Л\та,Дно, Невель, в которых солнеч¬ 
ный полдень всегда был на полчаса 
позже, чем в Москве. Так что это вре¬ 
мя правильнее называть «лужским» 
пли «Невельским». 

Следом за средним и поясным 
временем человек придумывасг всё 
новые удобные ему времена. Извест¬ 


КАК РАССЧИТАТЬ МЕСТНОЕ ВРЕМЯ 

Сушествует единое время для всей Земли — всемирное время 
иТ (анм. ипіѵегяаі Тіте). Аля каждой местности России, находя¬ 
щейся на долготе К можно указать местное истинное солнечное 
время Т„; местное среднее солнечное время МТ; поясное время 
Т^; сезонное зимнее время Т^; сезонное летнее время Тд; местное 
звёздное время 5. Вот формулы для гех, кому необходимо пере¬ 
вести одно время в другое; 

МТ = Т„ + Г), 

МТ = ит + X, 

Тп = ит + п, 
т., = ит + п + 1 ч, 

Тд = от + п + 2 ч, 

5 = 5 + МТ (приближённо), 

где Г) — уравнение времени (см. статью «Солнечные часы»); п — 
номер часового пояса; .5 — звёздное время в гринвичскую пол¬ 
ночь (таблииа звёздного времени приводится в астрономических 
календарях). 

Интересно вычислить, когда по летнему или по зимнему вре¬ 
мени у вас наступает реальный полдень. Например, долгота Мо¬ 
сквы X равна 2 ч 30 мин. Средний солнечный полдень — это 12 ч 
по местному времени (МТ). По мировому времени ему соответ¬ 
ствует ЫТ = 12 ч — 2 ч 30 мин = 9 ч 30 мин, по московскому зим¬ 
нему времени — 12 ч 30 мин, по московскому летнему времени — 
13 ч 30 мин. 


на, например, склонііосі’ь людей поз¬ 
же ложиться спать и позже вставать. 
Можеі’ бы'гь, перевести все часы в го- 
сударс'гвс иа час вперёд? Человек 
увілдит, что на часах уже восемь, и 
встанег охотнее, чем если бы они по- 
юізывали семь утра. Так появилось 
зимнее время. В России зимой наши 
часы поставлены на час впереди по- 
ясік^го времени. (Многие об этом не 
догадываются, потому что это сдела¬ 
но давно, 1б июня 1930 г.) А в конце 
марта россияне переводят стрелку иа 
час вперёд (ещё на один час!) и до 
конца окгября живуг тіо летнему вре¬ 
мени, с иоя(5ря же опять начинается 
зимнее время. 

КАКОЙ СЕГОДНЯ ДЕНЬ 
В ВАШИХ КРАЯХ? 


С таким вопросом обратился благо¬ 
родный рыцарь Антонио ГТигафе іта, 
участник и историограф экспедиции 
Фернана Маі’с;ілаііа, к жителям остро- 
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6 ІЗольшои Модведииы 
Меі реи («корень 
хвоста») помогает 
определить звёздное 
время. Отсчёт идёт 
от точки севера 
(под Полярной), 
против часовой 
стрелки, а «стрелкой» 
служит линия 
Полярная -— Мегреи. 


Проверка хода 
звёздных часов 
с помощью нитяного 
пассажного 
инструмента. 

При наблюдениях нить 
отвеса и столбик 
с визирным отверстием 
обозначают небесный 
меридиан. Звёздное 
время равно прямому 
восхождению звезды, 
проходящей верхнюю 
кульминаиию: 5 = сх. 


ЗВЁЗДНЫЕ И СОЛНЕЧНЫЕ СУТКИ 


Попробуітте сами определить про¬ 
должительность оборота Земли. Для 
этого смастерите визир-прице;і из 
дв\^" гвоздей, вбитых в доску, и уста¬ 
новите его на штативе. 

Наведи'гс возможно точнее визир 
на любую звезду, зафиксир^ттте его 
положение и, от.ме'гив и непременно 
записан время начала наблюдений, 
оставьте прибор неподвижным иа 
сутки. Вместо визира с еіцё большим 
успехом можно использовать теле¬ 
скоп или зритель!г\то трубу, 'так же 
надёжно закреплённые. Через сутки 
Земля, сделав оборот вокруг’ оси, са¬ 
ма нацелит визир на ту же звезду. 

<‘Ч'го же ту/т опредслят’ь? — скажет 
.эрудированный читатель. — Визир 
вернётся к звезде через двадцать четы¬ 
ре часа». Но астрономию чаіце двига¬ 
ли вперёд 1 Іаблюдатели, чем Эрудиты. 
Пронаблюдай'гс возвра'т звезды. «Ну и 
ч'го! — скажет I Іабліодатель. — 1 Іо мо¬ 
им часам звезда всриулась через два- 
дца'і'іх 'три часа пятьдеся'т шеспх минут', 
'ТО есть гіоч'ти двадцать четглре часа». 
И только Упорный Наблюда'тсль (не 
спеша у’мозаключать!) свери'т ход сво¬ 
их часов, проведёт несколько повтор¬ 
ных наблюдений с разными звёздами, 
пока не сделает — с помощью будиль¬ 
ника и пары гвоздей — сенсационное 
открыті^е: Земля делает оборот вокруг 
оси не за 24 ч, как написано во мно¬ 
гих кнтвкк'лх, а за 23 'г 56 мин! Об этом 
можно рассказыва'іъ всем, по'гому что 
это истина. 

Мы сдел'лли всё правильно. Мы 
мерили время оборо'і а нашей плане¬ 



ты относи іельио очень да^іёютх не¬ 
бесных 'тел — звёзд, ко'і’орые за сутки 
никак не могли заметным образо.м 
изменить своё положение на небо¬ 
своде. Вот если бы мы измерили с по¬ 
мощью визира время оборота Зелии 
относительно Луны, то получили бы 
«сугют», равные 24 ч 49 мин. Ведь по¬ 
ка наша планета совершала свой обо¬ 
рот (23 ч 5б мин). Луна тоже забежа¬ 
ла вперёд по орби'ге вокруг Зс.мли, и 
вдогонку^ Луне Земля бутлег «доворачи- 
ваться» ещё 53 мин. 

Но что же э'го за сутки — 23 ч 
56 МИТТ? И ч'то 'тоі'да показьш'дют 
обычітые часы? И отіеуда 4 мин ра.зни- 
цы? Назовём сутки, измсрсиггыс по 
звёздам, звёздными, 'так же как мы 
вправе ввести понятие «лунные сутки 
Земли» — 24 ч 49 мин, хо'ія 'такою 
термина сейчас в науке пет. И снова 
перейдём к наблюдениям, на сей раз 
за Солнцем. 

Днём на Солнце в визир нс ію- 
смаі’ригпь. Гвоздь без шляшш, вбтп'ый 
в доску строго вертикально и уста¬ 
новленный па подоконнике, вполие 
замени'!' нам величественные еги¬ 
петские гномоны-обелиски. На дос¬ 
ке-экране проведём от основания 
гно.мона луч-с'грслку и в 12 или 13 ч 
по свотш рабочим часам повернем 
!!одстаііку' так, чтобь! стрелка легла 
вдоль тени гномона. Дальнейшие на¬ 
блюдения за 'тенью в 'течение суток 
покажут; интервал медаду двумя по¬ 
луднями составляет 24 ч. 

М!)і провели не очет!ь точные, 
\тіро!іі;снныс наблюдения, которые 
'ГСМ не менее !!Озволили нам і!риоб- 
щитітся касдюнолтическим исследова¬ 
ниям и наі’лядно у^е/цтться, что еаь 
звё'зд!!ые сутіеи — э'то время пол!!©!^ 
оборота Земли в простраі істве, а есть 
солнеч^іые сутки — время оборота 
планеты апюсіттслыіо цен'іра (2ол!іца. 

СОЛ!ІСЧНЬ!С сутки ІІОДОбНЬ! «ЛуТН 
ыым». Вса!едствис движе!!ия вокрут 
Земли Луч га кададые суп ки смещается 
на фоне звёзд на 13°, и Земля довора- 
чивается до полиоі’о оборота отегосп- 
'тсльно Луны ещё 53 мин. Вследствие 
движения Земли вокрут Солнца оно 
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время, его измерение и хранение 


іи. открывающая новую да'ту н день 
недели. Она была проведена только 
ііЩ в. 

Мсжд\тіародная линия смены даты 
проходит через Берингов пролив 
мевду островами Тихого океана от 
полюса до полюса. 

В Беринговом проливе есть дна 
осгрова: остров Ротманова, саміія вос¬ 
точная точка России, и в 12 км к встс- 
токт — остров Крузенштерна, терри¬ 
тория С11ТѴ. Между ними іір)Оходят 
государственная граница и линия 
смены даты. Иа острезве Ротманова 
жмнес время па 13 ч впереди всемир¬ 
ного, па осгртове Крузенштерна — па 
11 ч позади. Следовательно, на обоих 
оп]ювах часы посгояиио показывают 
одинаковое время, они находятся в 


одном часовом поясе, а разница в да¬ 
те* составляет всегда целые сутки. В 
полночь, сстсспзеітно, дата меняется и 
там, и там, но на русском острове по- 
прежнему остаётся на сут'ки впереди. 

По мслщупародиым правилам, ес¬ 
ли человек пересёк граішцу смены дат 
с запада иа восток, то оп, і’осгя, напри¬ 
мер), в Америке, до конца суток будет 
жить по своей старой дате, а следую¬ 
щие суз'ки по той же дате уже вместе 
с американцами. Еати в пятницу вечс- 
рзом с осгрова Крузенштерна отпра¬ 
виться на оленях на остров Ротмано¬ 
ва, а потом в российское воскресенье 
снова всрнугься в Штаты, у вас будет 
три выходнтлх в неделю. 

От'ыпщтс па карте .эти волпіебііые 
ост’ртова. Там 104 воскресенья в году! 













Звёздное небо над нами 



Солнечные сутки 
примерно на 4 мин 
длиннее звёздных 
из-за того, что Земля 
одновременно 
вращается вокруг оси 
и обращается вокруг 
Солнца. Поэтому 
для нового появления 
Солнца на меридиане 
Земле необходимо 
повернуться вокруг 
оси чуть больше 
одного ра.за. 



Гномон. 


есть таблица «Звёздное время в сред¬ 
нюю полночь», ]іозво;іяіощая правшпі- 
но посчави'гь сгрелки ваших звёздных 
часов. 

Астрономы сверяют звёздные ча¬ 
сы со звёздами. Дслаезся это с помо¬ 
щью пассажного инсз’румента — 
телескопа, особым образом укреіыёи- 
ного. Зрительная труба может быть 
повёрі-цд’а только вокруг юризом- 
талыюй оси, а ось закреплена в на¬ 
правлении запад—восток. Таюім об¬ 


разом, инструмент поворачиваетаі 
от точки юга через зенит и ііозюіі 
мира к точке севера, т. е. он о'ісі; 1 
живает небесный меридиап. Верпі-і 
кальная нить в по.те зрения тр\і5іііІ 
служит о'гмепсой меридиана. Выбіі[й [ 
ют для наблюдения звезду, узнают пй 
ка’і’злогу ее прямое восхоадеиие. И 
момент прохождения звезды черяі 
меридиан (в верхней кульмииащиу 
■звё.здное вре.мя равно сё пря.мш^ 
восхождеі ПІЮ. 


СОЛНЕЧНЫЕ ЧАСЫ 


Часы — это инструмент, с по.моіцыо шторого можно р;і* 
делиті. с'утіО'і на маленькие промежут ки нрсмспіі педеіап ] 
зги иромежу'ткі-і вилимыми. 

ИоганнЛиттров. І'аііны неба. 1Щ.\ 

Стоящие часы не вссіѵіа испорчены... 

Козыш Пру’шков 


Древнейшими солнечными часами 
был гномон — вертикальный стер¬ 
жень на ровной іыощадкс, слу’яшвшей 
циферблатом. На цис^^ербла те имелась 
'только одна отметка — прямая линия 
к северу О'т сз'олба, куда л ень падает в 
полдень. Экран гномона можно раз- 
би'ть па часы, по все часы дня будуч' 
иметь разігуто продолжительность, и, 
кроме того, день сто дня длитсльнос'ті:> 
такого «часа» 'іожс бу/і,ет мсштіъся. 

Чтобы гномон всегда показывал 
время правильно, его надо ііаіоіо- 
ни'ть в ііаіірав;іепип земнелй оси. т. е. 
на Иоляриуло звезду^ Абсолютно все 
солнечные часы в мире ссисриы.м 
концом стержни обращены к I Іоляр- 
іюн, а ЮЖНЫМ (у пас иішнпм) — к 
созвездию Ок'тапта, где находится 
южный полюс неба (но нет друтой 
Полярной звезды). Такое усовершен¬ 
ствование гномона предпринял грек 
Анаксимен Миле'гский, около 530 г. 
до н. э. пострслівший в спар'гаііской 
столице Лакедемоне солнсчіііае часы. 

С 'ГОЙ поры более двух 'тысячеле¬ 
тий это'т прибор оставался іѵіавным 
измерителем времени. Солнечные ча¬ 
сы, сооружённые на плоіцдлях дрсв- 
Н 1 ТХ и средневековых I'о]ло 7 ^ов, разме¬ 


ряли ЖИЗНЬ горожан, а в паріш п 
садах слуаенліг забавным и поучи¬ 
тельным улфашеиием. Чаще всего іі.\ 
усгаиавлив'лли либо па ’іумбе с гори¬ 
зонтальным іі,ифербла'го.м, либо ш 
сч’сие з/гапия — э'го были вертикаль¬ 
ные солнечные часы. В Средине иш 
часам иногда гірпдавщт весьма не¬ 
ожиданный вид. Представьте: на шю- 
іті,адіі стоит, опираясь на косу, костля¬ 
вая старуха-смср'іъ, а і іаклопёпкос’ 
древко косы — оно же гномон гори¬ 
зонтальных часов — иапо.мнплст 
смер'і'пым, ч'Г'о вроемя иеу.молиѵю... 

(Збтячнет на ци(|эерблатс отмечали 
'і'олько часы. В Срс/ціие века лишь 
астрономы/щя своих нужуртелили ча¬ 
сы на минуты. В тюБседпевіюй жиз¬ 
ни мииуч'ы значения не имели. 

В XV—XVI вв. пользов'длнсь кар¬ 
манными солнечными часами. Когда 
крышку коробочки подии мщіп, меж¬ 
ду пей и донцем иа'гягивался наклон¬ 
ный шиурсак-гпомои. Па донце - 
гс:»ризсзн'гщіьнт>ій ци(|эерблат, а ш кры¬ 
шечке — вертикальный. Встроенный 
компас позволял роа.зверпуть пюмонк 
северу^, а миниатюрный отвес — дер¬ 
жать коробочкл' горизоп'галыю. 7ёнь 
гномона гкжазывала время сразу ш 


302 











ЗвёзАИое небо над нами 


I 


Уравнение 

времени. 




Горизонтальные часы 
в стиле эпохи 
Коперника. 



1 


«пыравпсчпюс» время, но которому 
мы живём, называется с()едиіім сач- 
}іечиым вреліепем. 

Ход солнечных часов можно уіоч- 
пн'іъ, пересчитат ь. исно;іьзуя график 
)равгіеи//я в^кшсті. 1 Іа графике по і о- 
ризонтали отложены .месяцы года, а 
ІЮ вер гикали мы узнаём, сколько ми- 
иуд надо прпбяпгп’ь и;іі [ о'і ня’гь от по¬ 
казании солнечных часов, ог исптп- 
}юго со.'Пісчиого времени, чтобы 
получить среднее солнечное время. 


СТРОИМ СОЛНЕЧНЫЕ ЧАСЫ 

I Іроіце всего самому^ соорудитіі эква- 
торігалыіые солнечные часы. Они 
называю ['ся гак потому, ч'го плос¬ 
кость нх циферблага параллельна 
плоскости небесного эшкпора. На 
іиіастинс 15x15 см начергнтс круі'. 
Раздели'гс его на 2 1 ч (1 ч — 15°). За¬ 
тем расс'гавь'гс меа ки времени. 

ГIо/^ставка, на которой уасреп;іясг- 
ся циферблат, должна быть накло¬ 
нена к северу в соответствии с гео- 
і'раг|)ической іпироі'ой места (цО, где 
вы устанавливаете часы. Угол па- 
кѵіона подставки а = 90“-ф. Напри¬ 
мер, дяя Углича (^> = 58°) :-по соста¬ 
вит 90°-58° = 32°. 

Если вы хотите ухтаиовиаъ часы на 
/долгое вре.мя, то мо;кно сра.зу под оі- 
кры'гым небом соорудить наклон¬ 
ный циферблат: под нужным углом 
ічіадко о'гиили гь пень или на верхуш¬ 
ку столбика прибніъ дощечку. По.за- 
боть'гесь и о ЮМ, ч ггзбьг до>щі,ь и сол¬ 
нечные луми не повредили экран и не 
стёрли метки. Пструудіо с/щлагь и 
нереносные часы на подставке в ви¬ 
де наюіонной призмы. 


В цен'ір [ціферблата вбмізаетсі 
вісіенвается, вворачивается (каккомч 
нравится) стержсніі-стрелка, которыі 
с /іревнейших времён и по ссп день 
называется гномоном. Для цифербла¬ 
та 15 X 15 см высота гномона может 
бітгь 3—5 см, а толщина 2—3 мм. Тре¬ 
бований к гномону^ два: он должен 
былъ нсрнеидикулярси цмферб.чліуи 
наюіонёи точно на север. Перпендн- 
куляриое''іъ проверяем утолышко.м,а 
направление север — юг, т. е. направ¬ 
ление меридиана, можно прпапи- 
зтельно опре.деліт, по ісомпасу, іі 
точно — с помощью всізтика.іьиогбі 
гномона. Ч 

Теперь нужно выставить время' 
Задача утіростигся, если цнфсра'Ш! 
накладной, а гііо.мои служит осью I 
его вращения. Нс сбивая нанравпенпе 1 
гномона, развері иггс циферблэт во- 
крул’ слержня, чл’обы его теі іь показала 
лочіюс время по каким-то сверенным 
часалі. После лакой сверки циферблат 
нужно .закрепить. Часы идут без заво- 
д:і и сѵіепы батарейки. 

Но экваториальным часа.ѵі можно 
узнать время л’олько в весенние іі 
лсч’пис месяцы. С 23 сентября по 
21 марта Сххлнце ходит но небу ниже 
небесного экБа і’ора, поэтому может 
осиепі,ать циферблат л'олыда снюу. 
что, кслгечпо, неудобію. 

Болес ираісгичпы горизонтальные 
часы. У элнх часов гномон накчоне-н 
к цифровому сголу^ на утол, равный 
іпиро'іе мссіді. С^бычио на 'гаких часах 
стержень заменён гномоном-утоль- 
ником в срорме акульего хвоста ост¬ 
риём к северу. Члсовіія шкала і’орнзон- 
л алыіых часов не равномерна. Около 
полудня лень движется медленнее. 
около 7 и 19ч — быедрее всеі'о. Пію- 
скцнн часовых углов на разньгх іііи[х> 
'гах бу/гут различными, и для калцоГі 
широты их надо рассчитывалъ от- 
де.лыю. По;іьзуясь лаблицсй углов 
отк-лонепия л’ени солнечных часов 
ол‘ полуденной дииии для разных ши- 
рог, можно нычерл игь нужный цифер¬ 
блат. Отсчёт часовых уллов нсдёіся 
влево и виравсл от линии истинного 
нол/ція. 1ІСЛИ піирага вашей местнатв 
находил'ся между'двулѵія приведённы¬ 
ми в л абаімце, Л'о легко догалал'ься, ка¬ 
кие средние цифры н;ідо выбрать. 
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Радуга Вселенной 


НИИ. Во второй половине XX в. аст¬ 
рономия }окс могла извлекать инфор¬ 
мацию практически из любоі’о диа¬ 
пазона спектра электроіѵіаі’нгшіого 
изл^^епия — от длинных радиоволн 
до коротковолновых гамма-лучей. Се¬ 
годня мы говорим об инфракрасной 
и радиоасірономии, рентгеновской и 
гамма-астрономии, наземной и внеат¬ 
мосферной. 

Электромагнитное изагучение ис¬ 
пускается не непрерывно, а о'гдеаіь- 
ными порциями — квантами. Энер¬ 
гия кванта однозначно определяется 
длиной волны излу^іения. По форму¬ 
ле Планка 


где Е — энергия кванта, Ь ~ 6,6 х 
ХІ0Э4 Дж-с — постоянніш Паіанка, 


с = З-ІО'*^ м/с — скорость распростра¬ 
нения излучения, К — длина волны. 

I Іоэг’ому электромапштное излу¬ 
чение часто харакгеризугот энергией 
кваіггов. Очевидно, что наибольшую 
энергггю несут кванты коротковолно¬ 
вого излучения. 

За единицу измерения энергии 
квантов обычно принимают элек- 
г ронвольт (эВ). Это эиері’ия, которую 
приобретает свободный электрон, 
уекоренный электрическим полем с 
разностью потенциалов в 1 вольт. 
ІэВ ^ 1,6-10-19 Дж. 

Кваи'і'ы видимого и,з;іучения обла¬ 
дают энергиями 2—3 эВ и занимают 
ливіь небольшую область исследу- 
едлого в астрофизике электромагнит¬ 
ного спектра, который простирается 
от значений энергии порядка милли¬ 
онных долей э;іектронвольта для 


ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ СПЕКТР, ИССЛЕДУЕМЫЙ В АСТРОФИЗИКЕ 


Область 

спектра 

Алины волн 

Прохождение скво.зь 
земную атмосферу 

Методы исследования 

Приёмники излучения 

Гамма- 

излучение 

< 0,01 нм 

Сильное поглощение 

О, N 2 , О 2 , О 3 
и другими 

молекулами воздуха 

В основном 
внеатмосферн ые 
(космические ракеты, 
искусственные 
спутники) 

Счётчики фотонов, 
ионизационные камеры, 
фотоэмульсии, 
люминофоры 

Рентгеновское 

излучение 

0 , 01—10 нм 

» 

» 

» 

Далёкий 

ультрафиолет 

10—310 нм 

» 

Внеатмосферные 

Фотоэлектрон н ые 

умножители, 

фотоэмульсии 

1 Близкий 
' ультрафиолет 

310—390 нм 

Слабое поглощение 

С поверхности Земли 

» 

Видимое 

излучение 

390—760 нм 

» 

» 

Глаз, фотоэмульсии, 
фотокатоды, 
полупроводниковые 
приборы 

Инфракрасное 

1 излучение 

0,76—-15 мкм 

Частые полосы 
поглощения Н 2 О, 

СО 2 и др. 

Частично 

с поверхности Земли 

Болометры, термопары, 
фотосопроти влен ИЯ, 
специальные фотокатоды 
и фотоэмульсии 

» 

15 мкм -—1 мм 

Сильное 

молекулярное 

поглощение 

С аэростатов 

» 

1 Радиоволны 

1 

> 1 мм 

Пропускается 
излучение с длиной 
волны около 1 мм, 

4,5 мм, 8 мм и от 1 
см до 20 м 

С поверхности Земли 

Радиотелескопы 
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Звёздное небо над нами 



Настенные 
солнечные часы. 



Песочные, водяные 
и огненные часы. 


бы его ребро было повёрнутго точно 
к Солнцу, а тень гномона легла вдоль 
отвесной линии. Тем самым нацели¬ 
ваем его на Полярнуто .звс.зду. 

Теперь по мере продвижения теми 
размечаем циферблат часовыми ли¬ 
ниями и ставим метки времени. Вся 
размегка может бы'гь выполнена за 
два дня или за больший срок без 
ущерба для точности часов. Часы бу¬ 
дут вдти точнее, если разметку прово¬ 
дить в месяцы, когда исгиннос сол¬ 
нечное время не сильно агличасгся ог 
среднего солнечного, — в апреле — 
июне и с 20 авіуста но 10 сентября. 

А может быть, вы, преуспев в гтзо- 
моиике — стариииоім учении о сол¬ 
нечных часах, в которое мы вас 
посвятили, понробуегс сделать и кар¬ 
манные солнечные часы? 


Солнечные часы бездейсгвуют ночью 
и в пасмурную погоду. Морская кач¬ 
ка делает их беспо;іезными на кораб¬ 
ле. С древних времён им в помощь 
сооруясали водяные часы, устроен¬ 
ные так, чтобы время равномерно 
«текло» из одноі’о сосуда в другой. 


Песочные часы служили медиками 
морякам (на корабле такие часы на¬ 
зывались склянками). «Ночные с гр:і- [ 
жи» в покоях европейского феода.щ і 
отмеряла большая горящая свеча,ав 
восточной пагоде медленно к^’рился, 
распросграняя благовоние, іиідр ог¬ 
ненных часов. 

1 Іо в(зт в XI в. в Европе появились, I 
башеі 1 1 іые мехаі іические часы с одной 1 
сгрелкой и с колокольным боем, при- [ 
водившиеся в движение ѵіассмвной ' 
гирей. С всісходом Солнца их п'лппн ( 
на о ч. Зимой на цепь вешали тяжёр 
гирю, а летом лёгкую. Чем тяжелее іи- | 
ря, тем быстрее, преодолевая трение 
колёс, шли эти заводные игрушюі - 
часы без м^іятиика. Сторож несколько 
раз в день поправлял их но солнечным 
часам. В XVI в. сосгоятельные люди об¬ 
завелись «нюрнбергскими яйцами» - 
мшіенькими часиками со мпожссі- 
вом колёсиков; их можно бьыоноаггь 
в кошельке. Галилео Пшилей и Христи¬ 
ан Гюйгенс, изучив свойства маятни¬ 
ка, приспособили его к часам и выве¬ 
ли механические часы па новый 
уровень точносги. Это произошло в 
середине XVII в. 


в ПОИСКАХ НАДЁЖНЫХ ЧАСОВ 


Обр'а:50нанпому человеку сіюйсі'венію ііроводігіь н картой 
обласш 'гочлые исследования до таких пределов, какие ,'іо- 
Ш'скас'г природа дела. 

Аристотель. ФІетафишт. 


Уже через 25 легг после изобрегения 
мая'гниковых часов уда-чось сезздатъ 
настолько точный часовой механизм, 
что его с у^спехом стіши использовать 
для наблюдений в обсерваториях. Пер¬ 
вым его применил английский Коро¬ 
левский астроном и нсригшт директор 
Гринвичской обсериа'го]тііи Джон 
Флсмстгид в 1б7б г. при составлении 
больпюі’о звёгздного каталоі'а «Бри¬ 
танская исгория неба». 

От Флемстида идсг тра/щция про¬ 
верки и изумсиияхода астрономичс- 
С 1 ШХ часов. Он «наблюдал часы», и.зу- 
чая их ход, как наблюдают движение 
новой планеты. 


КАК ПОЛЬЗОВАТЬСЯ 
ЧАСАМИ 

ПРИ АСТРОНОМИЧЕСКИХ 
НАБЛЮДЕНИЯХ 

Любые механические часы, даже ес¬ 
ли они наилумшим образом отрсіл'лн- 
ровапы, ііеіірземеіпіо ітли спешат, или 
отст’ают. Кроме того, все часы іу(\т 
неравнезмермо; иногда быстрее, иноі- 
да мсд-тсннсс — в зависимосш от 
качки, тряски, температуры, атмо¬ 
сферного давления, загрязнения и 
старения механизма, наезройки и 
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Радуга Вселенной 


.ІІ 1 ЧІІЫХ типов приёмников излучеиітя 
позволяет припима'гь излучение кос¬ 
мических объектов во всех диапазо¬ 
нах спектра электромагнитных воли, 
чго /\жт основание считать совре- 
меннто астрономию всеволновой. 
Всево;товая астрономия предсгавшіа 


[зам Вселенную как гигантскую, веч¬ 
но изменяюідх'юся картину, раскра¬ 
шенную невиданными цветами и от¬ 
тенками. В этой картине запечатлена 
вся история мироздания, тончайшие 
свойства и особсннос'ги каждого 
объекта. 


АНАЛИЗ ВИДИМОГО СВЕТА 


РАДУГА В Тёмной комнате 


Пос'іе дождя, коі'да іѵіежду тучами про- 
глмдываег Солнце, на противополож¬ 
ной стороне неба иногда появ;іяет’ся 
красивая разноцветная арка — рад:\та. 

О природе радуги размышляли 
ішогие. Некоторые доі’гѵцывались, что 
её создаёт солнечный свет, проходя¬ 
щий через мелкие капельки дождя. 
(Кстати, радугу легко увидеть и в 
брызгах с|тоитана, если на него удач¬ 
но упадёт солнечный луч.) Но липіь в 
конце XVII в. Исаак Ньютон понязі 
причину этого явления. 

Пропустив в тёмную комнату уз¬ 
кий пучок солнечного света, Ньютон 
поставил на его пути стеклянную 
призму. .Пуч, проше/цігмй скво.зь приз¬ 
му, он направил на белый экран. 
Вместо привычного солнечною зай¬ 
чика учсітьш обнарудкил яркую полос- 
к\' (спектр), окрашенную в те же 
цвета, что и радута. Цвета плавно ііе- 
реходнчи один в другой: от красногст 
до фиолетового. Точно '.так же, пре- 
ло.ѵияясь на поверхности водяной 
гашги, белый солнечный свет’ созда¬ 
ёт радугу. Когда сризики определі-іли, 
что свет представляет собой распро- 
сі’рапя [отцп еся эл с к'грст м а ітт и'г н ы е 
волны, вместо <-'Цвета» вве;іи понятие 
і-дтина волны». Длины воли видимо¬ 
го света оченіі короткие. Например, 
гстиго-щтасньпт цвет имеет длину вол¬ 
ны 0,7 -мкм, а синий — 0,4 мкм. 

Как правило, в н.злучеітии звёзд и 
других космичесю ьх объектов встреча¬ 
ются лу'чи всех цвсі'ов. Но количество 
энерпти, излучаемой звездой, на раз¬ 
ных длинах волн неодинаково. Так, в 
[Еъчешіи Солнца бозшше всего энер¬ 


гии приходаггся на ;гучи жёлто-зелёно¬ 
го цветя. График зависихмости ітнтен- 
сивности излученіія от длины волны 
называется спектріш гязлучения, а ме¬ 
тод определения свойств источника 
но спектру его излучения — спект¬ 
ральным анализом. 

Спек'гры различных источников 
не похожи друт ыа дружа. Спеісгр из- 
яу^іения разреженного газа представ¬ 
ляет собой ряд отдельных узких 


Распределение энергии 
в солнечном спектре. 
Максимум излучения 
приходится на видимые 
лучи жёлтого цвета. 

Так излучают тела, 
нагретые до .5800 К. 



СЕМЬ ЦВЕТОВ РАДУГИ 

Выражение «семь иветов радуги» знают все. Многие могут их пе¬ 
речислить: красный/ оранжевый, жёлтый, зелёный, голубой, си¬ 
ний, фиолетовый. Эти цвета закодированы в легко запоминающей¬ 
ся фразе: «Каждый Охотник Желает Знать, Где Сидит Фазан». 

С точки зрения физики «семь иветов» — это условность. Пвет 
определяется длиной волны — величиной непрерывной, а следо¬ 
вательно, имеющей не семь и не семьдесят семь, а бесчисленное 
множество значений, между которыми нельзя провести никаких 
естественных границ. 

Так сколько же цветов у радуги? 
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БЕЗ ЧАСОВ НИКАК НЕАЬЗЯ 

«Спешите и помните: с первым лучом солнна замок взлетит на воз¬ 
дух!» — так красиво закруглил свою речь некий завоеватель. И 
не из любви к красноречию он так выразился, а потому, что у древ¬ 
него террориста не было часов, а ему хотелось точно обозначить 
именно момент времени. Впрочем, часы были —само Солнне, но 
они показывали точно только два момента — восход и закат. 

Часы — вешь полезная. «Сверим часы, господа офицеры», — 
говорит командуюший перед операцией. Дачники со значитель¬ 
ным ускорением бегут по перрону, когда до отправления элект¬ 
рички осталась минута. «До начала затмения — тридцать секунд. 
Даю отсчёт времени... Двадцать семь, двадцать шесть...» — раз¬ 
носится из динамика по астроплошадке информация для наблю¬ 
дателей. Межпланетная станция стартует не когда угодно, а под¬ 
страиваясь к «планетному расписанию». 

Итак, часы дают возможность видеть и предвидеть определён¬ 
ные моменты времени. Знание точного времени позволяет людям 
действовать слаженно, согласовывать своё поведение с предвы¬ 
численными явлениями природы. А ешё часы помогают людям от¬ 
мерять нужные временные интервалы. Астрономы чаше других 
учёных пользуются :зтим прибором. 

Летом 1845 г. рессорный экипаж, гружённый сорока тикаюши- 
ми яшичками, в сопровождении царского фельдъегеря, пристав¬ 
ленного для пушего порядка и скорости, съехал с пулковского хол¬ 
ма на Московский тракт. Сам Василий Яковлевич Струве, застясь 
от Солнца, смотрел, как покатило в первопрестольную пулковское 
время. Сорок лучших хронометров, сверенных все как один с пул¬ 
ковскими звёздами, отправились на обсерваторию Московского 
университета. Зачем так много хронометров? А для большей точ¬ 
ности. От трёхдневной дорожной тряски одни чуть отстанут, дру¬ 
гие заспешат. Их усреднённое время будет много точнее. 

Есть чёткая астрономическая формула: разность долгот двух 
городов равна разности их местных времён. Повторите её и за¬ 
помните. Дмитрий Матвеевич Перевошиков, основатель и дирек¬ 
тор Московской обсерватории, милейший человек и умнейший 
профессор, сверил пулковское время с часами, поставленными 
по московским звёздам. Московские шли впереди на 28 мин 
58,4 с. Значит, и меридиан Москвы на 28 мин 58,4 с дуги, т. е. 
на 7°14' 36", лежит восточнее петербургского. Затем питерские 
хронометры уехали домой, на обратном пути ешё раз проверив 
разность долгот и свою поправку. 

Двумя годами раньше эти хронометры плавали на корабле в 
Гринвич и обратно для того, чтобы точно определить долготу Пе¬ 
тербурга. Сейчас, определяя долготу места, гринвичское время 
можно узнать по радиосигналам или спутниковым данным, а преж¬ 
де надо было возить часы. Хронометр и секстант были главными 
приборами капитана дальнего плавания. 


на 1,2 с. Между 28 и 30 января провер¬ 
ки времени не было. За двое суток ча¬ 
сы отстали ептс на 1,9 с, но записыіатъ 
нужно суточный ход, а именно +1,0с 
31 января проверка бьпіа в непрочное 
время, в 12.00. За 3/4 суток, прошед¬ 
шие с прошлой проверки, часы «за¬ 
поздали» на 0,6 с, но ход записывает¬ 
ся за 3/4 + 1/4 суток, я именно+0,8 с. 

И вот первый итог испытания ча¬ 
сов. Средний суточный ход составш 
-+0,86 с, 1 '. е. часы в среднем сжепточ- 
по отставали меньше чем на секун¬ 
ду, и ОТ' суток к су’гкам ход изменял¬ 
ся довольно умеренно (± 0,2 с). Ясно, 
что часы с такой вариацией хода 
вполне хороши для лііобительскнх 
астрономических наблюдений. 

Теперь о том, как часы используют¬ 
ся в качестве инструмента наблюде¬ 
ния. Допустим, в ночь на 1 с})евраля вы 
наблюдаете в биноіель покрытие звез¬ 
ды Луітой. Частя перед вами. Когда 
зве:зда исчезла за ночным, невидн- 
імым краем Луны, вы (фиксируете вре¬ 
мя: 09 с (ст іачала секут і/ця) 00 ч 03 мин- 
Каково же точное врэсмя наблюдения.'' 

Расчёт де.'іается тате Ко времени 
наблюдения, записанному по часам, 
прибавляется потіравка часов из'жур- 
тіала на 31 ятіваря и еттдё ттоправкі, на¬ 
бежавшая за 12 ч со времени их по- 
следттей претверкіт (+0,86 с: 2 = 0,43 с). 
Итаіс, точное ттрсмя ттабліодсния:00ч 
03 міти 09 с + 3 мин 03,8 с + 0,4 с = 
^ 00 ч Об МИТТ 13-2 с. 

Заттисывая в журнал врэемя наб-'Ио- 
дсния за звездотт, отбрасывайте 0,2 с. 
так как во время ііаблюдсіптя вы от- 
метиліт момент покрытия с точно 
стыо до 1 с. По т];слая сетсуттда, полу- 
четтттая в резултусате віячтіслення. 
бесспорно, надёжная! Так пользуют¬ 
ся часами опы'гтіые астроітомы. 


ЧАСЫ СТАНОВЯТСЯ 
ВСЁ ТОЧНЕЕ 


Первые т'ринвттчстсие ходитси Ф.чем- 
сті іда давали суточтіую вариацию хо¬ 
да ± 3 с! И тіот’ом астрономтя етцс 300 
;іет гтользова;тись мехаітичсскими чу- 
саіми с маятнттком, постепенно стано- 
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Радуга Вселенной 


на те же самые длины волн, что и ли¬ 
нии изл\^іения этого газа. 

Третий закон позволил Кирхгофу 
объяснить наличие т’ёмных линий в 
спектре Солнца. Они возникают по¬ 
тому, что непрерывное излучение 
Бштренних раскалённых областей 
проходит через более холодную 
внешнюю газовую оболочку светила. 
В конце концов учёный пришёл к 
следующему выводу: исследуя спект¬ 
ры различных химических элемен¬ 
тов, можно определить положение 
их спектральных линий. Зная поло¬ 
жение линий, можно найти их в 
спектре Солнца или другой звезды и 
тем салтым выявить её химичесютй 
состав. 

Кирхгоф отождествил большин¬ 
ство линий солнечного спектра с ли¬ 
ниями таких хорошо известных эле- 
.чеитов, как водород, железо, никель, 
кальций, хром, титан, натрий, магний 
и др. Аналогичные исследования 
спектров звёзд, проведённые друт'ими 
учёными, установили принципиаль¬ 
ное единство химического состава 
звёзд и Земли. 

Триумфом спектрального анализа 
стало обнсфусжение на Солнце неиз- 
весгного тогда химического элемен¬ 
та — гелия. И лишь потом он был 
найден на Земле. 

ЗАКОНЫ ИЗЛУЧЕНИЯ 
И КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА 

Трёх законов Кирхгофа хватило бы, 
чтобы выяснить, из каких элементов 
образованы звёзды. Но учёных инте- 
ресу'сг и количесі'венный состав звёзд, 
т. е. доля каждого элемента в общей 
массе звёздного вещества. Важно 
знать также и температуру, и давле¬ 
ние, и скороость двітжения газа в ат- 
мосс})ере звезды... Определить все эти 
параметры и еіцё многое дроугое по¬ 
могла родившаяся в первые десятиле¬ 
тия XX в. квантовая механика. 

Дня описания всех явлений, связан- 
мых с электромагнитным излучением, 
недостаточно знаг-іия его волновой 
природы. Оказывается, свет погло¬ 
щается и испускается неделимыми 


порцияіми, как если бы он состожч из 
частиц. Эти частицы, или кізанты, све¬ 
та стали называть фшгонсши. Энерэгия 
фотона связана с длиной волны элек- 
тртомапіитного излучения. 

Как возникают спекгральные ли¬ 
нии, можно понять на примере са¬ 
мого распространёгіпоі'о во Вселен¬ 
ной атома — атома водорода. Он 
состоит из одного протона и одно¬ 
го электрона. В обычном состоянии 
(его ещё назілвают основньпм) элек¬ 
трон, упрощённо говоря, вращается 
вокртуг протона на определённом 
расстоянии. Энергия атома мини¬ 
мальна, иными словами, атом нахо¬ 
дится на низшем .энергетическом 
уровне. Если такому атому каким-то 
образом передать дополнительную 
энергию, элеіегрон перейдёт тіа более 
удалённую орбиту^ а атом — на более 
высокий энергетический уровень. 
Законы іевантовой механики утвер¬ 
ждают, что орбиты, где может нахо¬ 
диться электрон, стротю определены. 
Так же строго определены и порции 
дополнительной энергии, которую 
можно сообщить атому, — они соот- 
ветст’вутот расе іоянию между^ орбита¬ 
ми. Откуда же берётся эта дополни¬ 
тельная энергия? 

В раскалённом разреженном газе 
время от времени происходят столк¬ 
новения атомов друг с другом и со 
свободными электронами. Иногда 
при этих столкновениях атом полу^- 
чает столько энергии, сколько её 
необходимо для перехода электрона 
на одну из внешних орбит. Такое со¬ 
стояние атома называется возбухс- 
дённым. В возбуждённом состоянии 
атом пребывает и тогда, когда протон 
«захватывает» первоначально не свя¬ 
занный с ним электрон, который 
оказывается па дшіёкой от протона 
орбите. 

Характерной чертой возбуокдён- 
ііых состояний является их непро¬ 
должительность. Электрон стремит¬ 
ся возвратиться па самуто низкую 
орбиту. Но как атому избавиться от 
«лишней» энсрі'ии? Он освобожда¬ 
ется от неё, излущая квант света, при¬ 
чём со строго определённой энерг и- 
ей, соответствующей расстоянию 
между орбитами. Электрой способен 
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проверить: а враіцасзея уіи Земуія рав¬ 
номерно? 

Имман^тіл Кант, развивая Нью¬ 
тонову теорию приливов, доказіы в 
175^ ч'го іфаіценис Земли должно 
замедля'пюя. В самом деле, приззокеі іие 
Луны вздымае'г в Мировом океане два 
приливных «горба» — по/уіуыный и 
противолуппый. Зел'Ыя, враіцаясь, про¬ 
ворачивается меяѵі,у ними так, как ес¬ 
ли бы две ]’ромадных волны иепрс- 
сглнно перекатывіыись навстречу её 
вращению. 1'аким образ(зм, приливы 
должны тормозить Землю. «Правда, — 
писал Кант, — если сопоставить мяг¬ 
кость этого торможения с быс'тротой 
вралі,сния Зсм;іи, ничтожткють волн — 
с огромной тяжестью земного іиара, 
то может показаться, что действие 
приливов можно счи'та'ть равным ну¬ 
лю. Но если принять во внимание, ч то 
эт(У[- процесс совершается неустанно, 
чт(з он;ціится оз' века и будс'т продол¬ 
жаться всегда, ч'і’о враіценис Зешіи 
есть свободное движение, для которо¬ 
го потеря міиісйшсго количества оста¬ 
ётся нсвозмсвфнной, мсж,цу тем как 
причина замедпения действует непре- 


сгаі 1НО, то быую бы совершенно н№ 
добаюіциѵі предрассудком объявиті 
недос'і’ойным внимания тіікос незна¬ 
чительное воздействие, которое, по¬ 
стоянно накопляясь, должно в конце 
концов исчерпать н самое больша 
количество». 

Два века снус'тя часы Шорта и 
кварцевые часы іюдтіюрдили ііраіш 
Канта. Более тою, оказшюсь, что Лу¬ 
па в паре с Солнцем вызываю'!' прши- 
вы сіп,ё и в атмосфере, и в земной ко 
ре, поскольку под корой тело Зо-мліі ' 
ведёт себя как жидкость. Дважды в [ 
сутки Л\тга приподнимает людсГііпщ . 
цеіттром Земли на 50 см. Все виды і 
пріегтивов в сумме 'тормозят вращение 
паліей планеты 'так, ч'то суткл у/ѵіиня- 
ю'іея на 3,3 с каждые 100 тыс. лет. 

За'го друі’іія причина, наоборо'г. за- 
сіавляс'!' илаыеп^ вертеться бысі^ж- і 
на 1 с за 100 тыс. лет. .Эта причина- | 
сж'а'тие, уменьиіспие об'ьёма Земли. 1 
вызнанное улілотнением веіцеспѵаізее 
недрах (возможно, здесь сказываегся і 
и 'таянис ледников). И резулкта'ге при- , 
ЛИВІЯ и «утреімбовка» Зсм.ли вместе 
удіитшот суі’іси на 2,3 с за ЮО'тыслет. 


МЕСТНОЕ ВРЕМЯ 



который час 

в ВАШИХ КРАЯХ? 

Постмотрсв вечером, как повёрпуда 
около Полярной звезды Болылая 
Медведица, можно опрс/усли'ть час 
звёздного времени. Истинное сол¬ 
нечное время узнают с помощью 
солнечных часов. А если опредеѵиті ь 
на ірасіліке уравнения времени по¬ 
правку на сеі одпяшиий день и при- 
бави'ть сё к истинному соаліечному 
времени, і'О стаиег извсс'гисі и сред¬ 
нее солнечное время. Если же бы'ть 
ссівсем 'ТОЧНЫМ, как и подобает ас тро- 
пому, к названиям Э'тих времён надо 
добавлять слово «местное»-, местное 
звёздное вреші и т. д. 

Наиболее удобно в обиходе мест¬ 
ное среднее солнечное время. Во- 
первіях, оно связано с ритмом дснь- 


I іочь, а вст-вторіях, это вре.мя — в от¬ 
личие о'г истинного соуліечлоі’О - 
равномерно и потому ігристюсоатсію 
и для обычілях ходиков, и іѵт злек- 
'гроииых часов. И пока в мире нс бы¬ 
ло железных дсірог с их помипуі ііым 
раеііисаиисіѵі поездов, кахѵ/щій юрод 
жил но местному времени, а дерев¬ 
ни — но пс'іу'хам и по времени, «при- 
всзсииому» в базариіяй день из торо- 
да. А время во всех городах бьшо сюё. 
В Пе'тропав;іовске-Камча'тском :іет- 
I іее сеял іце подхо/Щ'т к .зака'іу, в Санкт- 
Петербурге два часа дші, а где-нибудь 
в Лиссабоне ещё ие насцтіил лолдеиік 
В городах, расположенных па од¬ 
ном меридиане, например в Архан¬ 
гельске, Волоі’дс, Рязани, Донецке. 
Сочи, тууэецком Трабзоне, мепыое 
время одно и то же, а при лсре.меще- 
пии с запада на восток оно %дет за¬ 
метно мсия'гься. На средних широгач 


310 














Радуга Вселенной 


» 


I 

) 

I 

I 

( 


> 

і 

I 

I 


значения многих пярамстрон звёзд¬ 
ных атмосфер и звезд в целом. Так, 
например, смеіцеііие линий в спекг- 
ре звезды относительно спектра срав¬ 
нена говорит о том, что звезда при¬ 
ближается или удаляется о'т нас — в 
зависимости от того, в синюю или 
крастіо сторону спектра смсіцеиы 
линии (эффект Доплера). По величи¬ 
не этого смещения можно узнаіъ 
скорость звезды. Если линии спектра 
периодически смещаются то в одну, 
то в друглто сторону, значі-іт, звезда 
попеременно движется по к нам, то от 
нас, т. е. имеет спутник, вместе с ко¬ 
торым врапдается вокруг общего 
центра масс. Звёзды в таішх парах 
расположены очень близко друг к 
др^т\^ и в телескоп нельзя определитіэ, 
что на самом деле это двойі іая систе¬ 
ма. Установить налітчие спутника 
.можно толысо по спектру. Таким об¬ 
разом удалось откріэіть даже тела пла¬ 
нетного типа вблизи отдельных звёзд. 

Некоторіяе лттнии в прис^пгствии 
магнитного поля расщепляются. Это 
явление, открытое в 1896 г. нидер¬ 
ландским физиком Питером Зеема¬ 
ном, называется эффектом Зеемана. 
Измерение параметров расщепления 
позюляет исследовать магнитное ио¬ 
ле звезды. С помощью эффекта Зее¬ 
мана можно, например, измерять ве¬ 
личин)^ магнитного поля в солнечных 
пятнах. 

О параметрах звёздной атмосфе¬ 
ры и вращении звезды рассказывают 
форма и ширин а спектральных ли¬ 
ний. По ним определяют температу¬ 
ру, ускорение силы тяжест’и и дав¬ 
ление газа в атмосфере звезды, а 
также её химический состав. Призна¬ 
ки двойственности звезды или ещё 
большей её кратности выявляют по 
раздвоению или периодическому 
смещению линий. 

Широкие спектральные линии 
свдчетельствутот о достаточной плот¬ 
ности атмосферы, в которой эти ли¬ 
нии образуются. Такая атмосфера 
.характерна для звёзд небольшого ра¬ 
диуса и, следовательно, невысокой 
свегимости. Это звёзды-карлики. При¬ 
мером такой звезды служит Солнце. 
Напротив, узкие линии являются ха¬ 
рактерным признаком звёзд-гигантов. 


ПОЧТИ ДЕТЕКТИВНАЯ ИСТОРИЯ НЕБУЛИЯ 
И КОРОНИЯ 

В истории спектральных исследований не обошлось и без курьё¬ 
зов. В середине XIX в., изучая спектры газовых туманностей, 
наблюдатели обратили внимание на линии в зелёной части 
спектра. Эти линии никогда не встречались в спектрах звёзд, и 
логично было предположить, что они принадлежат новому, ешё 
не известному элементу. (История с открытием гелия, впервые об¬ 
наруженного на Солние, всё ешё не давала наблюдателям покоя.) 
Новый химический элемент получил название «небулий» {от лат. 
пеЬиІа — «туманность»). Спустя некоторое время в спектре сол¬ 
нечной короны (внешней части атмосферы), снятом при полном 
затмении Солнца, были отмечены линии, которые тоже не удалось 
отождествить ни с одним из известных элементов. Новооткрыто¬ 
му элементу дали имя «короний». Казалось, налицо ешё один три¬ 
умф спектрального анализа. 

Однако в 20-х гг. XX в. право новых элементов на существо¬ 
вание пришлось поставить под сомнение. К этому времени мен¬ 
делеевская таблица была уже практически заполнена. Аля небу- 
лия и корония в ней просто не осталось места! Значит, это были 
не новые элементы, а уже известные, но, так сказать, в «кар¬ 
навальных масках»; в необычных условиях межзвёздного газа и 
солнечной короны они излучали совсем не те линии, что в зем¬ 
ных лабораториях. И действительно, в конце концов выяснилось, 
что небулий — это «замаскированный» кислород, а короний — 
железо. 


с радиусами во много раз больше 
солнечного, а потому имеющих ог¬ 
ромную светимость. Среди них — Бе¬ 
тел ьгейзе — красный гигант, даже 
сверхгигаігг, Ригель — голубой сверх¬ 
гигант. 

Яркие линии в спектре доказыва¬ 
ют, что звезда окружена расширя¬ 
ющейся оболочкой из горячего газа. 
Эта звезда (как правило, очень высо¬ 
кой светимости) быстро теряет мас¬ 
су и нс может долго пребывать в та¬ 
ком состоянии. 

У красных звёзд с низкой темпера¬ 
турой поверхности в спектрах видны 
широкие полосы. Это «отпечатіет 
пальцев» уже не атомов, а молекуш: 
оксида 'Гитана, оксида ванадия, оксида 
циркония. А еіцё в атмосферах холод¬ 
ных красных звёзд найдены молеку¬ 
лы углерода и ядовитый циан... 

Столь поразительное богатство 
материала наблюдений, объём кото¬ 
рого возрастает с каждым годом, 
обеспечивает работой астрономов 
на много дссят’илеттій вперёд. 


Расшепление 
спектральных линий 
в магнитном поле 
(эффект Зеемана). 
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Гринвиче кая 
обсерватория. 


какому Времени? Конечно, по всемир¬ 
ному'. За вселшрное время принято 
местное среднее солнечное время 
Гринвичской обсерватории в Лондо¬ 


не, чере:з ксггоруіо проведён ііулевіі 
меридиан Земли. 

Все сигналы точного вре.мспис(^ 
отвсгсгвутот минуп'ам и секу идам все¬ 
мирного вре.мени. I Іри этом апроно 
мическая С-пужба времени постояннее 
следит за неравномерностью враше- 
ПИЯ Земли ІЮ атомным часам п по ме¬ 
ре необходимос'ги /кзбашіяс‘'Г, а иіюі» 
И отнимает «виеокоснуто» сскутпув 
самом коі іце года, 'і'ак же, как раз в че¬ 
тыре года в Кіілендарь вс'глнляют.тш- 
пий день — 29 с|зевріош. Поэтому в по¬ 
следней .мину'ге перед Новым годом 
(по всемирному' времени) можетбт 
и 59, м 60, и б1 с. Об этом асіроіюми- 
ческая служба оповещает заранее. 

Но жит ь в средней полосе Рос¬ 
сии по одним часам с лондонцами 
неудобно. Эгса означает просыпашк 
в 10— 11 ч утра и ложиться спать да¬ 
леко за полночь. Поэ'гому в развитіи 
хорошей идеи всемирного врсмсіш 
при;гу'мали >юясное время. Дтя этого 
выбрали 21 іѵіавных земных мерщн- 
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■ горах, со стратостатов и даже с вы- 
со'ітіых самолетов. С развитием кос- 
I мической техники наступила оче- 
1 рсдь телескопов, размещаемых на 
* сппииках. Большое значение имел 
вывод на околоземную орбиту в 
I 19831'. амермкаио-англо-голлаіщско- 
I го инфракрасного телескопа ІКА5, в 
1 кагором использовалось охлаждение 
приёмной аппаратуры жидким гсли- 
|1 см. Телескоп проработал па орбите 
I год, пока нс испарился весь 300-лит- 
/ ровый запас гелия. За это время )шё- 
** ным удалось многое узнать об инфра- 
I красной Вселенной. 

ИНФРАКРАСНОЕ 
ИЗЛУЧЕНИЕ ПЛАНЕТ 



НОВАЯ КАРТА НЕБА 


Первыми объектами инфракрасных 
наблюдений на современной аппара- 
іуре сгали плаі іегы Солі іечной сттсте- 
■чы. Начало полётов в космос оживи¬ 
ло интерес к проблеме жизни вне 
Земли. Астрономы принялись на- 
аончііво измерять температуры по¬ 
верхностей планет и их атмосфер, 
пытаясь найти благоприятные /уія 
жизни условия (разумеется, по зем- 
I НЫ.М меркам). Оценки температуры 
1 ПС вссляліт особых надежд: 500 °С па 
Л Меріурни; -140° на Юпитере; -1б0° 
■. на Сату'рне. Зато наделало много шу¬ 
ма обнаружение американским аст¬ 
рономом Уильямом Синтоііом в ин¬ 
фракрасном спектре Марса двух 
полос, харакі’ериых для углеводов — 
простейших орі’анмческих соединс- 
гаій. Казалось, вопрос о жизни на 
Марсе близок к решению... Однако 
проверка показала, что открытые 
Спнтоном полосы имеют не марси- 
знекое, а земное происхождение и 
скорее всего принадлежат парам тя¬ 
жёлой воды в атмосфере Земли. 

Инфракрасные наблюдения пла¬ 
нет-гигантов позволили уточнить 
сірпстуру их атмосфер, обпаружтгь 
водяной лёд на ітх спутниках. Было 
открыто собственное излучение 
Юпитера и Сатурна, связанное нс 
іатько с нагревом солнечиымгл луча- 
і \ш, но и с виупгреі-іними источника- 
■чи тепла у этих планс'г. 


После появления инфракрасных те¬ 
лескопов с 3—4-метровыми объекти¬ 
вами астрономы развернули работу' 
по составлению ісар'г неба в инфра¬ 
красных лучах. Проводя реіу;іярные 
обзоры неба, онгт определ>ыи коорди¬ 
наты инс|зракрасных ітсточі гиков іг 
оцегптва^ги эггсргтгю приходящего от 
ігих ггзігучения. В іттог’е че;говек вггер- 



НеОо в инфракрасных 
лучах. Горизонтальная 
линия соответствует 
средней плоскости 
Млечного Пути. 

Вне Млечного Пути 
расположены 

в ОСНОВ! ЮМ 

внегалактические 

инфракрасные 

источники. 



















Звёздное небо нал нами 


КАЛЕНДАРЬ 

Главное назначение календаря — дать простой способ привязы¬ 
вать события к последовательности дней и лёгким способом с|эик- 
сировать в одном и том же сезоне начало года. 

Если бы календарный год был постоянно равен 365 суткам, его 
начало всегда опережало бы начало истинного года па 5 ч 48 мин, 
и день Нового года проходил бы через все времена года за пе¬ 
риод около 1508 лет. Но такой год, некогда применявшийся в 
Египте, лишает календарь удобства отнсхить месяпы и праздни¬ 
ки к одним и тем же природным сезонам и отмечать сроки, важ¬ 
ные для сельского хозяйства. 

Можно было бы сохранить это ценное для сельских жителей 
преимущество, добавляя в году дополнительный день через четы¬ 
ре или пять лет, как только нарастут полные сутки. Именно так 
было сделано во Франции в конце XVIII в. Но в этом случае ви¬ 
сокосные годы, или годы в 366 суток, включались бы по очень 
сложному закону и было бы трудно разложить какое-нибудь чис¬ 
ло лет на дни, что вносило бы путаницу в историю и хронологию... 
Следовательно, здесь надо отступить от природы и прибегнуть к 
искусственному, но регулярному и удобному методу включения 
високосных годов. Самый простой из них — это метод, введён¬ 
ный Юлием Незарем в римском календаре. Он состоит во вклю¬ 
чении високосного года раз в четыре года. Если лаже срок чело¬ 
веческой жизни достаточен, чтобы ошутимо отодвинулось начало 
счёта египетских лет от солнцестояния или равноденствия, то тре¬ 
буется несколько веков, чтобы осуществилось такое же отклоне¬ 
ние начал счёта юлианских лет. 

В XI в. персы придумали способ, замечательный в своей точ¬ 
ности и простоте. Он состоит в том, чтобы делать високосным го¬ 
дом каждый четвёртый год семь раз подряд, а восьмой раз заме¬ 
нять високосным лишь пятый год. Персидский год только на 
0,0001823 дня длиннее года, определяемого из астрономических 
наблюдений. Понадобилось бы несколько тысячелетий, чтобы за¬ 
метно сместить начало гражданского года. 

Способ включения дней в григорианском календаре — в ка¬ 
лендаре по новому стилю — несколько менее точен, но позволя¬ 
ет проше переводить годы и века в дни, а это и является одним 
из главных назначений календаря. Он состоит в том, чтобы счи¬ 
тать високосным каждый четвёртый год, исключая его в конце ка¬ 
ждого века, кроме каждого четвёртого столетия. Средняя длина 
григорианского года равна 365,242500 суток, что на 0,0002581 
суток — на 22 секунды — длиннее истинного года. Но если, сле¬ 
дуя аналогии такого способа, исключать ешё один високосный год 
каждые четыре тысячи лет, то длина года настолько приблизит¬ 
ся к его длине, определённой из наблюдений, что можно прене¬ 
бречь их разностью, учитывая к тому же, что длина года не со¬ 
всем постоянна. 

Совокупность ста лет образуют век — самый длинный пери¬ 
од, применяемый до сих пор для измерения времени, так как са¬ 
мые древние известные нам явления пока не требуют более длин¬ 
ных периодов. 

(По книге Пьера Симона Лапласа 
«Изложение системы мира». 1796 г.) 


ВОВ Зелёного Мыса, когда последний 
уцелевший корабль флотилии, воз¬ 
вращаясь из кругосветного плавания, 
уже направлялся к родным берегам. 
Какая-то смутная мысль третий день 
тревожила синьора, и ему никак не 
удавалось прояснить её. Вот как пи¬ 
сал он об этом в дневнике: «9 июля ' 
1522 г. Чтобы определить, не ошиб¬ 
лись ли мы в счёте дней, мы поручи¬ 
ли сошедшим на берег спросить, ка¬ 
кой сегодня день недели. Они 
выяснили у жителей острова — пор¬ 
тугальцев, что сегодня четверг. Это 
нас сильно удивило, так как, по наше¬ 
му мнению, была только среда. Мы не 
могли поверить, что ошиблись. Я же 
бьш удивлён более друтих, поскаіьку. 
пребывая всегда в добром здравии, 
отмечал каждый день без исключе¬ 
ния, описывая все события ;щя. Туг 
мы сообразили, что ошибки с нашей 
стороны не было, но так как мы все 
время плыли на запад, догоняя Со.лн- 
цс, и верітулись к токгу же месту', то 
должны были выифать двадцать че¬ 
тыре часа, что станет ясно всякому, 
кто поразмыслит над этим». 

Похожая история случилась и с 
русскими землепроходцами, пришед¬ 
шими 250 лет назад на Аляску и в 
Калифорнию. Там они встретились с 
колонистами, пришіывшими с воао- 
ка — из Англии, Франции, Портуталіш. 
Между путешественниками и коло¬ 
нистами постоянно возникали споры 
о том, какое сегодня число и день не¬ 
дели. Русские справляли воскресенье, 
а англичане говорили, что сегодня еще 
суббота. Е^^сские шли в Америку с за¬ 
пада, из Сибири, навстречу'Солнцу н 
понемногу прибавляли время, а про¬ 
чие двигались с востока, следом за 
Солнцем, и истинное солнечное вре¬ 
мя для них текло медленнее. В районе 
Сан-Франциско, Форт-Росса и Саіпа- 
Барбары их часы разоіылись ровно на 
сутки. Впрочем, встреченные там ис¬ 
панцы в этом споре русских поддер¬ 
живали, потому что сами припльші 
через Тихий океан. 

Кто же прав? Ответить на этот 
вопрос невозможно, если пет догово¬ 
рённости о линии смены даты. Для 
путешествующего вокруг Земли не¬ 
пременно должна быть где-то грани- 
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очень сильно поглощается межзвёзд¬ 
ной пылью. 

Аппаратура, установленная на ІКА5, 
принимала излучение на длинах воли 
12, 25, 60 и 100 мкм. В этих лучах 
светят }гже не сами звёзды, а пыль 
вблизи звёзд или между ними. ІКА5 за¬ 
регистрировал очень много источни¬ 
ков; иітсі^ракрасные объекты в ядре Га¬ 
лактики, излучение узкой полосы 
вдоль Млечного Пупги, где концентри- 
рутотся межзвёздный газ и пыль, и 
большое количество звёзд с пылевы¬ 
ми оболочками. 

Более 10 тыс. источников удалось 
отождествить с внегалактическими 
объектами: галактиками (преимуще¬ 
ственно спиральными) и квазара¬ 
ми — очень далёішми и мощными то¬ 
чечными источниками. Во многих 
случаях из;іучеі іие галактик в инсізра- 
красном диапазоне сравиихмо по 
.мощности с наблюдаемым оптиче¬ 
ским излучением или даже превосхо¬ 
дит его. В основном это излучение 
связано с молодыми горячими звёз¬ 
дами, которые рождаются в непро¬ 
зрачных (для видимых и ультра(|)ИО- 
летовых лучей) областях галактик и 
нагревают окружающую их пылевуто 
среду до нескольких десятков кельви¬ 
нов, из-за чего она начинает све¬ 
титься в ин(|)ракрасном диапазоне. 
По мощноспл этого излучения астро¬ 
номы количественно оценивают тем¬ 
пы образования звёзд в галактиках. 

В некоторых случаях мощность 
инфракрасного излучения ядер галак¬ 
тик и квазаров оказалась невероятно 
высокой — сотни миллиардов свети- 
.чостей Солнца. Механизм образова¬ 
ния таких источников ещё ждёт сво¬ 
его объяснения. 

УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЕ 

ИЗЛУЧЕНИЕ 

Тот, ісго хотя бы раз поднимался в го¬ 
ры, знает, что Солнце там гораздо 
жарче, чем на равнине: оно очень 
быстро обжигает кожу. В то же время 
.пюди, живущие в горах, реже страда¬ 
ют насморком, ангиной и другими 
простудными заболеваниями. Неуже¬ 


ли солнечный свет там чем-то отли¬ 
чается от равнинного? Да, в нём боль¬ 
ше (УФ) лучей, у 

которых длины волн короче, чем у ви¬ 
димого света. Ультрафиолетовая часть 
спектра охватывает участок с длина¬ 
ми волн от 0,3 до 0,01 мкм. Загар вы¬ 
зывается мягкими ультрафиолетовы¬ 
ми лучами со сравнительно большой 
длиной волны. Коротковолновые, или 
жёсткие, ультрафиолетовые лучи, к 
счастью, не проходят через земную 
атмосферу. 

В газовой среде, например в меж¬ 
звёздном пространстве, жёсткие, 
энергичные ультрафиолетовые кван¬ 
ты ионизуют атомы различных эле¬ 
ментов. При этом энергия кванта 
передаётся одному из электронов, и 
он отрывается от родного атома, от¬ 
правляясь в «свободное плавание». 
Нейтральный атом, потеряв электрон, 
приобретает электрический заряд и 
превращается в положительный ион. 
«Сбежавший» электрон может вновь 
присоединиться к какому-нибудь ио¬ 
низованному атому, тогда последний 
опять становится нейтральным. 

Газ, образованный не нейтральны¬ 
ми атомами, а положительно и отри¬ 
цательно заряженными частицами 
(как правило, положительными иона¬ 
ми и электронами), называется плаз¬ 
мой. Плазма проводит электрический 
ток, и на её движение очень сильно 
влияет магнитное поле. Учёные уста¬ 
новили, что Вселенная в основном 
состоит из плазмы. Лишь планеты, 
межпланетная и межзвёздная пыль да 
газ в холодных «уголках» Вселенной, 
куда не проникает коротковолновое 
ионизующее излучение, содержат ве¬ 
щество в иных состояниях. 

Газовые облака, ионизуемые ульт¬ 
рафиолетовым светом горячих звёзд, 
сами становятся мощными источника¬ 
ми излучения. Их именуют светлыми 
газовыми туманностями или областя¬ 
ми ионизованного водорода. Там, где 
они наблюдаются, можно ожидать 
присутствие молодых горячих звёзд, 
которые из-за своей высокой темпера¬ 
туры излучают большую часть энергии 
в ультрафиолетовой области спектра. 

Итак, на ультрафиолетовое излу¬ 
чение природа возложила важную 
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КОСМИЧЕСКОЕ 
«ОРУЖИЕ БЛИЖНЕГО БОЯ» 

Иссчедовапие ультрафиолегового из- 
тения небесных об'іэсісгов началось 
довольно давно — с появлением аст¬ 
рофотографии. Ведь фотоэмульсии 
чувствительны не только к ви/і,имому 
свету, но и к УФ-излу^ению. Однако 
для изучения жёсткого, коротковол¬ 
нового, излучения небесных тел по¬ 
надобилось вынести приборы за пре¬ 
делы атмосферы. Здесь трудно было 
ожидать больших сюрпризов. Жёст¬ 
кое УФ-излуч^ение — это «оружие 
ближнего боя», оно не может распро¬ 
страняться в межзвёздной среде на 
большие расстояния. Его высокая ио- 
низучощсія способность приводит к 
бысгрой потере энергии и поглоще¬ 
нию космических УФ-кваптов газом, 
который для длинноволнового излу¬ 
чения совершенно прозрачен. 

Основным межзвёздным поглоти- 
теле.м является водород. Он ионизу- 
егся УФ-излучением с длинами воли 
менее 912 А (0,0912 мкм). Но его 
энергия может перейти к более длин- 
ноюлновым ішантам и «высвети'гься» 
в эмиссионных линиях, которые ис¬ 
пытывают значительно меньшее по¬ 
глощение и наблюдаются с больших 
расстояний. Нагретый УФ-квантами 
газ излучает' не только свет, но и ра¬ 
диоволны, поэтому наблюдения меж¬ 
звёздных облаков ионизованного во¬ 
дорода проводятся и в оптическом, и 
в радиодиапазоне. Оми позволяют 
узнать, где находятся далёкие ист'оч- 
ники жёстких ульт’рафиолетовых лу¬ 
чей и измерить их мощность. 

Источники мощного УФ-из/гуче- 
ния не так часто встречаются в кос¬ 
мосе. В основном это очень горячие 
звёзды большой светимости с тем¬ 
пературой поверхности выше 20— 
15 тыс. кельвинов. По цвету 'такие 
звёзды кажутся голубыми или бе- 
ло-голу^быми; типичным примером 
служит Ригель в созвездии Ориона. 
Большинство подобнььх звёзд сосре¬ 
доточены в галактической плоскости, 
в спиральных ветвях. Их свет сильно 
ослабляется из-за поглощения газом 
и пылью, которые 'тоже ссэсредо'гочс- 



ны в галактической плоскости. Но иі і- 
тсрес к ним астрономов велик, по¬ 
скольку эти звёзды молоды: их воз¬ 
раст исчисішстся лишь миллионами 
лет, тогда как Со;інце существует ие 
менее 5 млрд лет. Наблюдения моло¬ 
дых звёзд помогают лучше попять 
процессы, приводящие к их образо¬ 
ванию, и проследить пучи звёздной 
эволюции. 

Впрочем, совсем без неожиданно¬ 
стей всё-таки нс обошлось. Старые 
звёзды в ядрах и нашей Галактики, и 
гішактики Андромеды, и дальних .эл¬ 
липтических звё.зуціых систем и:злуча- 
ют гораздо больше уль'графиолеговых 
лучей, чем ожидшіось. По-видимоіѵіу, 
дело в том, что среди старых звёзд 
также встречаются горячие об'ьекіъі, 
излучающие в уль'ірафиолетовом диа- 
па.зоне. Это звёзды с очень низким со¬ 
держанием мечаллов и белые карли¬ 
ки, уже прошедшие в своём развіп'ии 
стадию красных гигантов. Измере¬ 
ние УФ-излучсиия звёздных систем 
даё'г ключ к ізыясиению их звёздного 
состава. 

Но, пожалуй, наиболее выеокуло 
ультрафиоле'говуто свсти.мость, при¬ 
чём, как правило, быетроперемсн- 
н\то, имсю'т активные ядра галактик 
и квазары. Н излу-чение это исходит 
ие только от горячих звёзд. Там име¬ 
ются незвёздные, или, как говорят, 
не'гепловые источники очень боль¬ 
шой мощности. Изучение их приро¬ 
ды — одна из актуальных задач асг- 
рономии. 


Ультрафиолетовое 
изображение час ти 
туманности Лагуна, 
содержащей большое 
количество молодых 
горячих звёзд. 
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Как астрономы изучают Вселенную 
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ВСЕВОЛНОВАЯ АСТРОНОМИЯ 


Б 'гечеііие многовековой истории асі- 
рономия постоянно изменяла снс^й ха¬ 
рактер. Её це;іи и возможности во 
многом определгвіись общим уровнем 
науки и техииіш, на котором базиро¬ 
вались методы наблюдений. Вплоіъ до 
начала XX в. это были оптические на¬ 
блюдения, т. е. наблюдения видимого 
излучения небесных тел. 

Свет, как известно, представля¬ 
ет собой электромагнитные вол- 
Еіы. Диапазон длин волн видимого 
света довольно узок — от 0,000039 см 
до 0,000076 см. Специалисты часто 
используют более мелкие единицы; 
микрометры (1 мкм = 10'^ м), нано¬ 
метры (1 нм = 10-^ м) или ангстремы 
(іА = 10-і^м).К примеру, длина вол¬ 
ны жёлтого^ света приблизительно 
равна 5800 А. 

Смешивая в различных пропор¬ 
циях краски нескольких основных 
тщетов, живописец пол\^ает бесчис¬ 
ленное множество отгсиков. «Пали¬ 
тра» современного астронома-спек- 
троскописта, исследующего видимое 
излучение, состоит из многих тысяч 
отдельных цветовых участков, или 


спектральных интервалов. Их выде¬ 
ляют при помощи ВЫСОКОТОЧИЫ.Х 

приборов — спектрографов, спскі- 
рометров, специальных свстофилы- 
ров и т. п. 

Кажется удивительным, что всё 
многообразие красок природы умеща¬ 
ется в узенькую полоску спектра, а об¬ 
ширные области электромагниттюго 
излучения можно «улвидегь» только с 
пОемощью специального оборудова¬ 
ния. Но природа ничего не делает зря. 
Дело в 'ГОМ, что .земная атмосфера луч¬ 
ше всего пропу^скает как раз видимым 
свег да ещё радиоволііы ультракорот¬ 
коволнового диапазона. Губительные 
для жизни па Земле жёсгкііе ультрафи¬ 
олетовые, рентгеновские и гам.ма-л\'- 
чи поглощаются атмосферой. 

Изобрстение фот'ограс[)ии, а затем 
различных фот’оэлектрических при¬ 
ёмников излучения, использование 
радиоприёмников с болыііи.ми ан¬ 
теннами для измерения космическо¬ 
го радиоизлучения и, наконец, вынос 
приборов за пределы земной атімо- 
сферы необычайно расширшіи воз¬ 
можности астрономических пашіоде- 
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Для рстистрацирі космических 
рентгеновских лл^ей физики предо¬ 
ставили астрономіш большой набор 
приёмных устройств. Сначала приме¬ 
нялась с|зо'гоплёнка, похожая на ту, 
что используется в рентгеновских 
кабинетах; потом появились счётчи¬ 
ки Гейгера; затем газетные, 'гак назы¬ 
ваемые пропорциональные счётаиш! 
и наконец специальные полупровод¬ 
никовые устройства, способные не 
только улавливать рен'гі'сновские 
кванты, но и определять их энергию. 
Долгое время основным недостат¬ 
ком ренттеновских приёмников из- 
;і\’чения бьша низкая разрешающая 
способность, однако впоследствии 
использование на рентгеновских об¬ 
серваториях специальных металличе¬ 
ских зеркал обсспечилст угловое раз¬ 
решение не менее I". 


РЕНТГЕНОВСКОЕ НЕБО 

Катсьчоги, составленные на основе 
спутниковых наблюдений, включа¬ 
ют тысячи космичесішх источников 
рентгеновского излучения. Сотни из 
них отождествлены с оптическими 
объектами. 

Среди рентгеновских ист’очников 
пе.мало галактических объектов: ос- 
татіш сверхновых звёзд (в частт-іост и. 
Крабовидная тутманность и находя¬ 
щийся в пей пульсар), тесные двойные 
системы, цсптралыіая область (ядро) 
Галактики. Но многие источники ле¬ 
жат за пределами нашей звёздной 
сисіемы: это другие галактики, как 
обычные (гуманность Андромеды), 
так и необычные (галактика Дева А из 
скопления пшактик в созве,здии Девы). 
.Мощными источниками рентгенов¬ 
ского из.лумения оказались ядра гала¬ 
ктик с признаками высоксж активно¬ 
сти и юзазары, как правиле) быстро 
меняюпще свою рснтгеновсіую све¬ 
тимость. В крути іых скоплениях галак¬ 
тик в рентгеновских луг[ах наблюда¬ 
ется также разреженный горячий газ, 
запошіяющий межгалактическое про¬ 
странство. 

Особенно интересна природа 
рентгеновских источников, связан¬ 
ных с тесными двойными системами 



• Иегочтпеи з;і|Х‘і іістріі|'К)іитіы(.-сііутііко\і <Д \уру* 


(так называется объединённая взаим¬ 
ным 'тяго'тением пара очсінэ близішх 
друг к другую звёзд), в которых один 
компонент — очень компактиьпі 
объект (нейтронная звезда или чёр¬ 
ная дыра), а второй — гигант или 
сверхгигант. Расстояние между' чле¬ 
нами пары невелико, по.этому" при 
определённых условиях всщсс'тво 
может активно перетекать со звезды- 
гиганта на компактнуто звезду. Оно 
выпадает на поверхность ней'трон- 
ноі-і звезды в области магнитных по¬ 
люсов либо «наматывается» в её эк¬ 
ваториальной плоскости, подобно 
магни'тофопной ленте на каіушісу, 
обраізуя вокруг звезды газовый диск. 
Так как компактная звезда имеет до¬ 
статочно большу'ю массу (порядка 
массы Солнца) и малые размеры 
(15—20 іем в диаметре), падающее ве¬ 
щество приобретает огромные ско¬ 
рости — десятки тысяч километров в 
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Небч в рентгеновс ких 
лучах. Горизонтальная 
ось — галактический 
экватор. 


Рентгеновскс№ 
изоЬражение объекта 
Кассиопея-А, остатка 
сверхновой звезды. 
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Электромагнитное 
I излучение 

различных длин 
волн поглошается 
земной 
атмосферой 
на разных 
высотах. 



ОБЛАСТИ СПЕКТРА. В КОТОРЫХ ИЗЛУЧЕНИЕ 
РАЗЛИЧНЫХ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
ИМЕЕТ МАКСИМАЛЬНУЮ ИНТЕНСИВНОСТЬ 


Объекты 

Области спектра 

Звёзды типа Солнца 

Видимая 

Холодные звёзды 

Ближняя инфракрасная 

Горячие звёзды 

Ультрафиолетовая 

Протозвёзды 

Инфракрасная 

Планеты 

Видимая (отражённый свет), 
инфракрасная (собственное 
излучение) 

Нейтронные звёзды, 
не являюшиеся пульсарами 

Рентгеновская 

Радиопульсары 

Радио 

Рентгеновские пульсары 

Рентгеновская 

Аккреционные диски 
вокруг нейтронных звёзд 
и чёрных дыр 

Рентгеновская, гамма 

Холодный межзвёздный газ 

Радио (отдельные линии) 

Области ионизованного 

Ультрафиолетовая, видимая, 

водорода 

инфракрасная (отдельные 
спектральные линии) 

Корональный межзвёздный 
(межгалактический) газ 

Рентгеновская 

Межзвёздная пыль 

Далёкая инфракрасная 
(собственное излучение), 
видимая (отражательные 
туманности) 

Остатки сверхновых звёзд 

Радио, видимая 

Млечный Путь, галактики 

Видимая, далёкая инфракрасная 

Активные ядра галактик 

» 

Радиогалактики 

Радио, видимая 

Вспыхиваюшие 

гамма-источники 

Гамма 


мстровіэіх радиоволн до миллионов , 
электронвольт для гамма-излуденш 
Мсж;цу радиоволнами и гаміѵіа-луча- ' 
ми последовательно располагаются 
инс|зраіфасное, визуальное (види¬ 
мое), ультрафиолетовое и рснтге- і 
новское изяѵ^іение. 

Излучение в видимой области 
спектра сравиительио хсзрошо про¬ 
пускается земной атмосферой. В 
более коротковс:)лновых участках 
спектра поглощение сказывается 
значительно сильнее, так что изу¬ 
чение из космоса проникает только 
до некоторого уровня атмосферы. 
Сильнее всего она поглощает корот¬ 
коволновую область спектра, т. е. 
ультрафиолетовое, рентгеновское и 
гамма-излучение. Эта область, за ис- 
існючсиис.м близкого ультрафиолета 
(310—390 нм), доступна наблюдени¬ 
ям только с высотных ракет и косми¬ 
ческих аппаратов. 

В сторону длинных волн от види¬ 
мой области спектра расположены 
область инфракрасного (ИК) излуче¬ 
ния и радиоволны. Большая часгь 
инфракраснстго излучения, начиная 
примерно с длины волны 1 мкм. 
поглощается молекулами воздуха, 
і’лавным обра.зом водяных паров и 
углекислого газа. С Земли можно на¬ 
блюдать излучение только в некото¬ 
рых, довольно угзких «окнах» видимо¬ 
сти между полосами молеку лярного 
поглощения. Остальные участки ИК- 
спектра достучны наблюдениям со 
сравнительно небольших высот и 
могут изучаться с аэростатов и ша¬ 
ров-зондов, а также на некоторьгх вы- 
сокогорі іых обсерваториях. 

Второе «окно прозрачности» атмо¬ 
сферы — э'го радиодиапазон. Воз^дхія- 
ная оболочка Земли пропускает ра¬ 
диоволны в диапазоне примерно от 
1 см до 20 м. Волны короче 1 см, за 
исключением узттх областей около I. 
4,5 и 8 мм, полностью поглощаются 
нижними слоями земной атмосферы, 
а волны длиннее нескольких десятков 
метров отражаются и поглощаются 
самими верхними её слоями — ионо¬ 
сферой. 

Совокучіюсть современных на¬ 
земных и внеатмосферных методов 
наблюдений с использованием раз- 
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называемом комптоіювском рас- 
сеяніш ~ обмене энергией между 
обычным излл^снием и высокоэнер- 
пічными электронами. Гамма-Л)ми 
йозііиклю'г и при пролёте бысгрого 
элекгрона в элеісірическом ноле про¬ 
тона или атомного ядра (такое излѵ^- 
чеііис образно именуют «тормоз¬ 
ным»). Их источнико.м является также 
процесс аыніігыляции — превраще¬ 
ния пары част’ида—античастица в 
гамма-кванты. 

Физики создали приборы, позво¬ 
ляющие обнар\окить гамма-кван'іъі, 
определить их направление и энер- 
гаіо. Но какое э'і’О имеет отношение 
к астрономии? Самос непосредст¬ 
венное. 

В недрах звёзд протекают мно¬ 
гочисленные ядериые реакции; в 
пространстве между звёздами с око- 
лосвеіовыми скоростями проносятся 
частицы космических лучей; в космо¬ 
се происходит аннигиляция частиц и 
античастиц. Значит, должны сущест¬ 
вовать космические гамма-лучи. 

Уловить их на поверхности Зем¬ 
ли невозможно — мешает атмосс}те- 
ра. мощная броня, которой природа 
прикрыла нас от космоса. Учёные 
подсчитали, что для того, чтобы 
пролететь через зекіыую атмосферу, 
частицы космических лучей или 
шиты высокой энергии должны 
преодолеть такой же по массе слой 
вещества, какой они прошли по пу¬ 
ти через Всслештую на протяже¬ 
нии нескольких миллиардов свето¬ 
вых лет! 

Вот почему гамма-астрономия ро¬ 
дилась лишь после того, как дегекто- 
ры гамма-лучей были подняты снача¬ 
ла на баллонах и ракетах, а потом па 
космических аппаратах. 

Но всё-таіеи сутцест вует и назем¬ 
ный метод обиаруокения космиче¬ 
ских гамма-квантюв: можно регист¬ 
рировать слабый поток световых 
фотонов, который создают в атмо¬ 
сфере быстрые электроны, возни¬ 
кающие при взаимодействии энер¬ 
гичных гамма-квантов с атомами 
воздрштсой среды. Такой метод по- 
зво.ляет улавливать гамма-кванты 
особенно высоких энергий — до 
10‘^эВ. 


КВАНТЫ-ОАИНОЧКИ 

Отдельные гамма-іеваиты регистри¬ 
руют' специальные приборы. Один из 
них — сциптіѣчляционный счётчик 
Эт'о кристалл из особого вещества 
(например, йодистого натрия); про¬ 
ходя через него, гамма-квант даёт 
вспышку света, которая фиксируется 
фотоумножителем. Таким способом 
обнаруживают- гамма-кванты с энерги¬ 
ей до нескольких мегаэлскт'ронколі,т. 

Болес энергичные іамма-кваиты 
улавливают с псамощыо так называе¬ 
мых трековых детекторов. Эти уст¬ 
ройства регистрируют траектории 
движения быстітых заряженных час¬ 
тиц, например электронов, образую- 
Ш.ІТХСЯ при взаимодействии гамма- 
кванта с веществом детектора. Камеры 
детектора заполнены газом; пролетая 
через них, частицы оставляют за со¬ 
бой след из иоиизоваииы-х атомов, по 
которому' их и обнаруживают. 

С\чцест’вутот' и друт^ие способы ре¬ 
гистрации гамма-квантов, ио все они 
нс универсальны: каждый рассчитан 
на определённый диапазон энергии 
частиц. 

ГАММА-ФОН 
И ГАММА-ПУЛЬСАРЫ 

Источником гамма-изл)чения служшт 
частицы сверхвысокой энергии — 
будь то частицы очень горячего газа 
с температурой миллиарды градусов 
или заряженные частицы, разогнан¬ 
ные до невероятно больших скорос¬ 
тей в природных ускорителях. 

Когда приборы для регистрации 
т’амма-л\чсй бішіи вынесены в космос, 
астрономы обнаружили то, что и 
ожидали, — фоновое гаіѵіма-и,з;іуче- 
иие, «размазанное» по небу в полосе, 
охватывающей Мчечііый Путь. Это 
следствие уплощённой струкіуры на¬ 
шей Галактикіч. Гамма-излучение рож- 
дасгся в межзвёздной среде, которая 
в основном сосредоточена в плоской 
составляюііі,сй нашей звёздной сис¬ 
темы — галактическом диске. Гам¬ 
ма-излучение здесь возникает при 
столішовепии энергичных протонов 
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ников (их в зависимости от толіцииы 
называют спектральными линиями 
или полосами). Спектр же излучения 
твёрдого нагрсч'ого вещества напоми¬ 
нает і'орб; энергтт излу'чается в ши¬ 
роком дианазоие, но на некоторые 
длины волн её приходится больше, 
чем на другие. Положение «горба», 
т. е. длина волны, соответствующая 
излучению максимальной интенсив¬ 
ности, зависит от температуры тела. 
Такой спеісгр, в котором присутству¬ 
ет из/гучение всех длин волн, называ¬ 
ется непрерывным. 

Только в XIX столегии астрономы 
догадались, что спеісіром можно вос¬ 
пользоваться как инструментом для 
изучения звёзд Исследуя сиеюр излу¬ 
чения Солнца, у^іёные обнаружили, 
что он очень похож на непрерывный 
спект'р излумешіи вещества, нагрето¬ 
го до очень высокой температуры — 
около 6 тыс. градусов. Но в спектрах 
Солнца и звёзд на этот «горб» накла¬ 
дываются многочисленные проваліа, 
различаемые на его разгтоцветном 
фоіге как узкие тёмгтьге линии. В 
спектре Солнца тагше линии были 
открыты в начале XIX в. немецким 
онтикохМ Йозефом Фраунгофером. 


Типы спектров: 

1 — непрерывный 
спектр, 

2 — 4 — линейчатые 
эмиссионные спектры, 

5 — линейчатый спектр 
поглошения. 


ОТКРЫТИЕ 

СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА 


Непрерывный спегар и спектраль¬ 
ные линии огсазались тем языком, на 
котором звёзды рассказгавают о себе. 



Понять этот язык удіпіось т’олько гз се- 
редигге XIX в., хотя ігсследования 
спектров проводились и ранг>ше. Нс- 
меи,кий химик Робер'і' Вильголі^.м 
Бунзен обітаружил, что если вносить 
в пламя газовой г'орелки различные 
вегіг,ества, то огго окрагпивается в 
самые разнообразные цвета. Тогда 
Бунзену пришла идея оценивать хіі- 
мітческнй сост’ав вещества по цвету 
пламегги. Но вскоре огг убедился, что 
разные вещества могут давать очень 
сходную но цвету окрасгсу пламегги. 
Так, например, в жёлтыгт цвет окра¬ 
шивал пламя не только натригт, гго и 
ег о многочисленгтые соедиг-геиия. 

Выход нашёл физик Густав Роберт 
Кгтрхгоф. Ог-г пред;гожил рассматри¬ 
вать ггламя в спектроскоп — прибор 
для изучения спеіегра. Опыты гтача- 
літсь в 1854 Г’. В одном из экеггеримен- 
тов у^іёный поместил перед спектро¬ 
скопом спиртовуто горелгеу. Когда в 
слабо свег’ящееся іпгамя он подбрасы¬ 
вал поваренную соль (хлористый нат¬ 
рий), в спегсгроскопе погшлялась ярко 
светяіцаяся жёлтая літния натрия. За¬ 
тем позадг'і натриевою гпгамени Кирх¬ 
гоф ггосгавил более яркітгт и более го¬ 
рячий источник света, дававіигггТ 
сіпюшной спектр (геусок извести, на- 
кіпгённьгіт добеага в пламени водород- 
ггой горелки). Теперь в спегсгроскопе 
наблгодался яркгтй сплоіггногі спегсгр, 
гто гга месте жёлтой лиг-гигт ггатрггя 
огсазалась тёмгтая лиггия, совергггенно 
таісая же, как одгга из фраунгоферовш 
лгтггг'ггт соаггтечного спегора. 

В 1859 г. (этот год счит ается датой 
рождения спектральггого анализа) 
Кирхгоф сформуагировал осиогзггые 
закогты спектрального анаагиза: 

1. Нагеалённое твёрдое тело, силь- 
г-го нагретая жидкость (а ггри доста¬ 
точно болтятгом давлении и раскапёи- 
ттглй газ) излучагот непрерьггзньггг 
спегсгр. 

2. Нагретый газ при ггизком дашге- 
нгти изігучает спектр, состояггдигт из 
отдельнгях ярких лгтнигт исггускаггггя 
(Г47ГИ эмгтссиоггггьгх лиггигт). 

3. Газ, ггомещёнггьпт перед более 
горячгтм исгочнгтгсом ггеггрергывиог'о 
излучеігия, создаёт в спектре исгоч- 
гтигеа томные лиггии (лингти поглогце- 
гтгія), геоторьге прггходя'гся в точности 
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двойные системы из нейтронных 
звёзд или чёрных дыр. Обращаясь во- 
кр)т общего центра масс, они посте¬ 
пенно сближііются и должі іы раі іо или 
поздно сголкнуться друг с другом из- 
за неизбежных потерь энергии орби¬ 
тального движеиізя на изл^ліеиие гра¬ 
витационных тзолн. Выделяемая при 
гаком столкновении энергия фаігга- 
сіически велика — около Дж. Это 
примерно в сто раз больше, чем Солн¬ 
це может изщнить за всю свою жизнь! 


Такие объекты могли бы наблюдачъся 
с расстояний в тысячи мегапарееіе Но 
пока это только гипотеза. 

Для окончательного выяснеііші 
природы гам.ма-всплесков іюнадо- 
бятея наблюдения не только электро¬ 
магнитного и.злучеиия в различных 
спектральных диапазонах, но также 
нсй'гриниого излучения и гравита¬ 
ционных воли, которые должны со¬ 
провождать вспышку. И это дело уэке 
недалёкого будущего. 


РАДИОАСТРОНОМИЯ 


Многие объеісгы Вселенной, вюііочая 
Сачнце, планеты, туманности, галак- 
тиіѵи, а в особенности з’акие необыч¬ 
ные объекты, как, например, пульса¬ 
ры и квазары, излунают радиоволны, 
I которые можно принимать с пезмо- 
I шью современной техники. Измере¬ 
нием и анализом радиоизлучения 
космических источников занимается 
специальный раздел астронезмии — 
радиоастроно.мия. 

Радиоволны, как и видимый свет, 
представляют собой элеіегромагнит- 
иые колебания, но длина волны у них 
неизмеримо больше, чем у светезвіях 
воли. Радиоастрономы обычно ра¬ 
ботают в диапазоне длин волн от 
иссколькітх мшілимстров до 15—20 м. 
Более длинноволновое и более ко¬ 
ротковолновое изллшение не пропу¬ 
скает зе.мііая атмосс^зера, и д;ія его 
приёма необходимо выносить аппа¬ 
ратуру в космос. 

От изобреетеиия ра;що до от’фьп ия 
юсмического радиоизлучения про¬ 
шло несколько деея'гилетий. Причина 
в том, что радиоизлучение кеземиче- 
ских объектов исключительно слабое, 
поэтому для его исслсдоиашгя иеоб- 
.толимы очень ^гувствителыIые прибо¬ 
ры и огромные приёмные аі-ітеітиы — 
» радиотапесксты. 


РОЖДЕНИЕ новой НАУКИ 

Впервые космичссксзе радисзи.злуче¬ 
ние обнаружил в 1932 американ¬ 


ский инженер Карл Янский. Ои тог¬ 
да исследовал радиопомехи, мешав¬ 
шие рабезте трансатлантического бес- 
ировез/цюго тетіефоиа. Д;ія э'гих целей 
была построена безльша^г одпона- 
правлеигіая антенна: специальная мс- 
тшілическая рама, закреплённая на 
псзворсз'тсзм уюгрстйствс — карусели. 
Размеры конструкции составляли 
30,5 м в длину и 3,7 м в высоту. Антен¬ 
ну мояаю бьпю сориентировать в 
нужілом иаирлавлеиии и изучать при¬ 
ходящее радиоизлучение. Рабезта ве¬ 
лась на волне 14,6 м. 

Янский быстро выяснил, ч го треск 
и т,елчіаі в наушниках, мешавшие 
связи, были вызваны ближии.ми и 
дальними грозсзвы.ми разрядами. Но 
кроме этих пгзмех <.зіі улоізил посто¬ 
янное негромкое шипение, которое 
усиливалось и езелабевазкз с перио¬ 
дом 23 ч 5б миіі. Это время равно 


Карл Янскии рядом 
{ антенной, с помошью 
которой он открыл 
космическое 
радиоичлучение. 
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Спектрограф, 
установленный 
на окулярном конце 
телескопа. 



всрщпгься па осповн^то орби'іу сразу, 
испустив квант с большой энергией, 
а можег по дороге осганавливаться 
на промежуточных орбитах, еели 
излучаетея набор квантов с меньши¬ 
ми энергиями. Иов любом аіучае из¬ 
лучение будет наблюдаться лишь на 
тех длинах волн, которые догу^скают- 
ся расположением орбит, или энер¬ 
гетических уровней, ат’ома. Поэтому 
спектріа излу’чепия газов состоят из 
линий строго определённых цветов. 

Иначе обстоит дело в относитель¬ 
но холодном плотном газе, осве¬ 
щённом мощным источником непре¬ 
рывного излучения, например в 
атмосферах Солнца и звёзд. Здесь 
картина прямо противоположная. 
Кванты непрерывного спеіетра мотут 
выбить электрон с одного уровня на 
/і,ругой, более высокий. Сам квант 
при этом исчезасг, а избыток энергии 
атома снимается при его столкнове¬ 
нии с друі'ими атомами. Элеіегрон па¬ 
дает обратно на низю’ю орбиту, а еі’о 
эисрг’ия превращаегся в энергию теп¬ 
лового движения сюліаіуъшихся час¬ 
тиц. В этом процессе лшаствуют толь¬ 
ко те кван'ѵы, энергия (длина волны) 
которых строго соотве'гс'гвуе'г одно¬ 
му' из возможных переходов элекгро- 
на в атоме. Все остальные кванты 
проникают через вещество почти 
беспрспятственпо. Таким образом, 
из непрерывного іізлл^чения погло¬ 
щаются лл^и строго определённых 
цветов, и в спеіегре звезды появляют¬ 
ся узгаге провалы, отмечающие их от- 
сугствие, — спектральные по¬ 

глощения. 

На основе новых идей физики су¬ 
мел и объяснить происхождение 
линейчатых спектров, сплошных 
спеіегров, «горбатых» кривых распре¬ 
деления энергии в спеісграх нагретых 
тел и многое другое. Разработанные 
ими методы позволили астрономам 
узнать количественный состав звёзд¬ 
ных атмосфер, их 'гемпературу и дсіже 
величину магни'і'ных полей... Кроме 
того, квантовіія механика способство¬ 
вала гоздапию теории ядерпых реак¬ 
ций в недрах звёзд, тем самым помог¬ 
ла выявить источники их энергии и 
проследить пуги звёздной эволюции. 
Так что еоірудничество физиков и 


астрономов принесло прекрасные 
плоды, обогатившие как физиісу так 
и астрономию. 

ЗВЁЗДНЫЕ РАДУГИ 

Для того чтобы подробно исследо¬ 
вать спектр зве.зды, надо получить его 
резкое изображение. Какими же при¬ 
борами пользлтотся астрономы щ 
получения звёздных спектров? Конеч¬ 
но, это спектроскоп, точнее спект¬ 
рограф, поскольку современный 
наблюдатель предпочитает’ сразу сни¬ 
мать спектр на фотопластинку^ или 
записывать его при помощи различ¬ 
ных фотоэлектрических приборов, 
Сиеісгры излучения ярких звёзд опре- 
деляіот’ся индивиду^ально. Для получе¬ 
ния спектров слабых источников 
применяют объективную призму - 
тоньуло стеклянную призму, размеіщ- 
емуо перед объективом телескопа 
Поэтому на фотопластинку’’ одновре¬ 
менно попадают изображения спек¬ 
тров імногих десят’ков звёзд. Разумеет¬ 
ся, такие звёздные радуги очень 
короткие, но для многих целей, в том 
числе для предварительной спект¬ 
ральной классификации звёзд, они 
вполне пригодны. 

Зарегистрированные спектры не¬ 
бесных светил обязательно дополня¬ 
ются спектрами сравнения, получен¬ 
ными от источников, для которые 
положения спектральных линий точ¬ 
но известны. Сравнение спектров 
зсчмных и небесных источников по¬ 
зволяет выявить даже небольшие из¬ 
менения положений и формы спект¬ 
ральных линий. И подобно тому, как 
Шерлок Холмс при помощи лутты 
обнаруживал еле заметные следы, 
оставленные преступником, совре¬ 
менный астроном из особенностей 
спектра звезды извлекает информа¬ 
цию о её свойствах. Недаром спект¬ 
ры иногда образно именуют пас¬ 
портами звёзд. 

Основным источником информа¬ 
ции являются спектральные липшь 
Поскольку своим происхождением 
они обязаны процессам испускания и 
поглощения излучения отдельными 
атомами, эт'о позволяет усгановить 
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РАДИОТЕЛЕСКОПЫ 

Радиотелескопы обычно представ¬ 
ляют собой конструкиии очень боль¬ 
ших размеров. Наиболее распро¬ 
странённый тип радиотелескопа — 
это сооружение, основным элемен¬ 
том которого служит сплошное ме¬ 
таллическое зеркало параболиче¬ 
ской с}эормы. Зеркало отражает 
палаюшие на него радиоволны, так, 
что они собираются вблизи фокуса 
и улавливаются спепиальным ус'т- 
ройством — облучателем. Затем сиг¬ 
нал усиливается и преобразуется в 
форму, удобную для регистрации и 
анализа. Хранение и обработка дан¬ 
ных осушествляются с псэмошью ком¬ 
пьютерной техники. Чувствитель¬ 
ность радиотелескопа тем выше, чем 
больше отражаюшая поверхность. 

Обычный радиоприёмник имеет 
приспособление для настройки на 
волну нужной радиостанции. Оно 
представляет собой перестраивае¬ 
мый фильтр, который усиливает ра- 
диои-злучение только на волне вы¬ 
бранной станции и не пропускает 
(подавляет) сигналы станций, работа¬ 
ющих на близких волнах. В отличие 
от земных радиостанций космиче¬ 
ские радиоисточники, как правило, 
излучают в широком диапазоне ргз- 
диоволн. Поэтому и радиоастроно¬ 
мический приёмник должен иметь 
чувствительность по возможности в 
более широком диапазоне. Такой 
приёмник называется ралиометром. 

Расширению подосы приёма 
препятствуют в основном помехи от 
наземных радиостанций. Поэтому 
для радиоастрономии международ¬ 
ными согдашениями выделены спе¬ 
циальные интервалы длин волн, ко¬ 
торые запрещается использовать 
любым наземным радиосредствам. 

Крупнейший в мире 300-метро¬ 
вый радиотелескоп с параболиче¬ 
ской антенной сооружён в 1963 г. в 
Аресибо, на острове Пуэрто-Рико. 
Он сконструирован, построен и экс¬ 
плуатируется Национальным цент¬ 
ром астрономических и ионосфер¬ 
ных исследований США. Телескоп 
расположен в огромном естествен¬ 


ном котловане в горах. На высоте 
150 м над поверхностью гигантско¬ 
го неподвижного зеркала укреплена 
на стальных тросах 600-тонная плат¬ 
форма, на которую можно поднять¬ 
ся по полукилометровому подвесно¬ 
му мосту или по канатной дороге. 
Подвижная часть платформы пово¬ 
рачивается вокруг собственной оси. 
По рельсам вдоль платформы пере¬ 
мешается управляемая компьюте¬ 
ром кабина с облучателями и при¬ 
ёмниками — так радиотелескоп 
наводится на исследуемый источ¬ 
ник. И.з-за неподвижности антенны 
наблюдения любого источника не 
могут продолжаться более двух ча¬ 
сов. Но этот недостаток компенси¬ 
руется огрэомной площадью зеркала, 
обеспечивающей высокую чувстви¬ 
тельность. Радиотелескоп в Ареси¬ 
бо отличается от многих других 
также тем, что он может служить и 
передающей антенной. В таком ре- 
жи.ме выполнены уникальные экспе¬ 
рименты по радиолокации Солнца, 
Ауны и планет Солнечной системы. 

В 1972 г. в Германии построен 
100-метровый полноповоротный ра¬ 
диотелескоп. Он сооружён в ушелье 
невысоких гор в 50 км от Бонна, 
вблизи небольшого городка Эф- 
фельсберг. Радиотелескоп имеет до¬ 
статочно высокую точность поверх¬ 
ности, что позволяет использовать 
его даже на водне 4 мм. Угдовое раз¬ 
решение телескопа на такой корот¬ 
кой волне составляет около 10". Ра¬ 
диотелескоп в Эффельсберге до сих 
пор считается крупнейшим в мире 
полноповоротным радиотелескопом. 

Радиотелескопов с диаметром 
зеркада больше 50 м единицы. Вто¬ 
рым в Европе по размеру после Эф- 
фельсбергского является 76-метро¬ 
вый радиотелескоп на обсерватории 
Ажодрелл-Бэнк. Он эффективно ис¬ 
пользуется только в дециметровом 
диапазоне водн, так как точность по¬ 
верхности зеркала не очень высокая. 

В 1994 г. в России начал работать 
64-метровый радиотелескоп, третий 
по величине в Европе. Он располо¬ 
жен недалеко от города Калязина на 
Волге, в 180 км к северу от Москвы. 


Крупным отечественным радио¬ 
телескопом является РАТАН-600 
(Радиотелескоп Академии наук диа¬ 
метром 600 м), сооружённый в 
1976 г. на Северном Кавказе, близ 
станицы Зеленчукской. Зеркало это¬ 
го телескопа не покрывает всю пло¬ 
щадь круга, а представляет собой 
кольцо диаметром 600 м, собранное 
из 895 алюминиевых шитов высотой 
7 м. Угловое разрешение такой си¬ 
стемы определяется диаметром 
кольца и составляет на волне 3 см 
около 10". В реальных наблюдениях 
всё кольцо сразу ис пользуется ред¬ 
ко. Телескоп разбит на секторы; 
северный, южный, восточный и за¬ 
падный. Шиты каждого сектора ори¬ 
ентируются на выбранный источник, 
а в фокусе каждого сектора уста¬ 
новлен облучатель, который может 
перемешаться, обеспечивая наблю¬ 
дения данного источника в течение 
нескольких минут. 

Ао сих пор были рассмотрены 
радиотелескопы, на которых вся 
энергия радиоволн фокусируется с 
помощью зеркала или системы зер¬ 
кал на общий облучатель и усилива¬ 
ется затем одним приёмником. Есть 
другой тип радиотелескопа; излуче¬ 
ние принимается независимыми ан¬ 
теннами, усиливается на каждой ан¬ 
тенне и передаётся по кабедям иди 
водноводам для обшего суммирова¬ 
ния сигнала. Алину кабелей подби¬ 
рают так, чтобы сигналы ото всех ан¬ 
тенн поступали на суммирующее 
устройство в одной фазе (синфазно). 
Тем самым осушествдяется электри¬ 
ческая фокусировка всей антенной 
системы. Подобные радиотелеюкопы 
называются синфазными антеннами. 

На радиоастрономической стан¬ 
ции ФИАН в городе Пушино Мос¬ 
ковской области работает Большая 
синфазная антенна (БСА), представ¬ 
ляющая собой поле взаимосвязан¬ 
ных дипольных антенн длиной 300 м 
и шириной 400 м. Эффективная со¬ 
бирающая площадь БСА почти такая 
же, как у радиотедескопа в Аресибо. 
БСА работает на волне 3 м. На этом 
радиотелескопе исследуются преж¬ 
де всего пульсары и ядра галактик. 
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ИНФРАКРАСНАЯ И УАЬТРАФИОАЕТОВАЯ 
ВСЕАЕННАЯ 


ОТКРЫТИЕ 

ИНФРАКРАСНОГО 

ИЗАУЧЕНИЯ 

в 1800 г. Уильям Гсріпсль проделал 
эксперимент, который открыл «эру 
невидимого» в астрономии. Учёный 
решил проверить, одинаково ли гре¬ 
ют л)^н разных частей спектра. Про¬ 
пустив п\шок солнечного света через 
призму, он разложил вдоль рад\^жной 
полоски термометры так, чтобы они 
освещались щшами разных цветов. А 
один термометр он нОхмесгил за гра¬ 
ницей цветной полоски, рядом с 
красным краем спектра. Оказіілось, 
что термометр, на который не попа¬ 
дало ііикаішх видимых /тучей, тоже 
нагревался! Значит, заключил Гср- 
шель, помимо видимого излучения 
есть ещё невгщимое; он назвал его ин¬ 
фракрасным. 

Сспздня известно, что инфракрас¬ 
ное излучение занимает обширный 
участок спектра электромаітіитных 
воли между' радиоволнами и р^тасным 
светом: ОТ' 1 мм (1000 мкм) до 0,8 мкм. 
Впрочем, земная атмосфера /уія боль¬ 
шей част и инфракрасных лѵ^чсй не¬ 
прозрачна (она иропускасі’ лишь из¬ 
лучение в диапазоне 0,75 — 5 мкм). 
Глаііными П 01 лот и і елями этого излу¬ 
чения являются водяной пар и угле- 
ютслый газ. Последний — основной 
виновник разогревания атмосферы 
вследствие так называемого парнико¬ 
вого эффекта. 

КАК ПОЙМАТЬ НЕВИДИМКУ? 

в XIX в. /щя обнаружения инфракрас¬ 
ного излучения астрономы пользо- 
Віілись термопарами — двумя соеди¬ 
нёнными проволочками из разных 
металлов. Если место их соединения 
нагревают' ИК-лучи, то на концах 
проволочек возникнет электродви¬ 


жущая сила. Измеряя её, можно уз¬ 
нать интенсивностію ИК-лучей, попив¬ 
ших на термопару', а по ней — и тем¬ 
пературу небесного 'тела. Именно 
так в прошлОіМ веке определит тем¬ 
пературу поверхности Лупы, а затем 
и планет. 

Оіедующим шагом ст’ало создание 
болометра. Главным элементом это¬ 
го прибора является зачернённая по¬ 
лоска фольги специального состава, 
поглощающая ИК-лучи. Электриче¬ 
ское сопрот ивление фольги меняет¬ 
ся при повышении температуіты. Из¬ 
мерив это изменение, таюке .можно 
установить интенсивност'ь падающе¬ 
го на неё инфракрасного излучения, 
В настоящее время в качестве детек¬ 
торов с успехом при.меняют и полу- 
нроводі іиковые кристаллы. 

И всё же чувствительность эт'их 
приборов осгаё'гся невысокой, а труд¬ 
ное ги измерений очень велики. Ведь 
в инфракрасном диапазоне излучают 
не только звёзды и планеты, по и все 
предметы вообще, в т'ом числе дета¬ 
ли аппаратуры, «забивая» слабьш сиг¬ 
нал от небесных тел. Чтобы ослабить 
эти помехи, аппаратуру охлаждіілп - 
сначініа «сухим льдом» (твёрдой угле¬ 
кислотой), позднее жидким азотом іі 
наконец жидким гелием. Для умень¬ 
шения собственного излучения нача¬ 
ли охлііждать и сами детекторы. Толь¬ 
ко после этого чувствительность 
аппаратуры стала удовлет’ворять тре¬ 
бованиям астрономов. 

В качестве собираюіцих устройств 
в инсрракрасных телескопах исполь¬ 
зуются обычные вогнутые зеріша. 
как и при оптических наблюдениях. 
Однако требования к тстчности обра¬ 
ботки отражающей поверхности 
здесь значительно ниже, поэтому из¬ 
готовление рефлекторов с диаметра¬ 
ми зеркал 2—4 м особых технических 
сложностей не представляет. 

Наблюдения в ИК-лучах можно 
выполнять при помощи і-іа.земных 
телескопов, установленных высокой 
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РАЛИОИ НТЕРФЕРОМЕТРЫ 

Даже у самых больших радиотеле¬ 
скопов угловое разрешение редко 
бывает лучше 1что соответствует 
зоркости невооружённого глаза, в 
то время как оптические телескопы 
обеспечивают в сотни раз более вы¬ 
сокое разрешение. Чтобы сушест- 
венно увеличить угловое разреше¬ 
ние, радиоастрономы используют 
интерс}эерометры. 

Простой радиоинтерс[эерометр 
состоит из двух радиотелескопов, 
удалённых на некоторое расстояние. 
Разрешаюшая сила такой системы 
определяется уже не диаметром ан¬ 
тенны каждого телескопа, а расстоя¬ 
нием между ними, которое называ¬ 
ется базой радиоинтерс|эерометра. 

Современные многоэлементные 
интерс}эерометры могут состоять из 
десятков радиотелескопов. Наблю¬ 
дение источника продолжается мно¬ 
го часов. По мере врашения Земли 
радиотелескопы занимают в про¬ 
странстве различные положения, 
как бы заполняя постепенно ог¬ 
ромное зеркало воображаемого те¬ 
лескопа. Такие многоэлементные 
интерс)аерометры называются систе¬ 
мами апертурного синтеза. 

Угловое разрешение самой 
большой в мире системы апертур¬ 
ного синтеза — ѴЕА — составляет 
около 0,05" на волне 1,3 см, что во 
много раз превышает возможности 
любого оптического телескопа на 
Земле. ѴбА (Ѵегу Еаг^е Аггау, в пе¬ 
реводе с английского — «очень 
большая решётка») состоит из 27 
полноповоротных 25-метровых 
радиотелескопов, размешённых в 
виде У-образной конс[эигураиии с 
максимальным расстоянием около 
20 км между крайними телескопа¬ 
ми. ѴбА расположена на плато, на 
высоте 2000 м, в 80 км к западу от 
города Сокорро в штате Нью-Ме- 
хико. Принадлежит ѴЕА Нанио- 
нальной радиоастронсзмической об¬ 
серватории США — крупнейшему 
радиоастрономическому центру в 
мире. Обшая собираюшая плошадь 


этой системы соответствует парабо¬ 
лическому телескопу с диаметром 
зеркала 120 м. Изображение иссле¬ 
дуемого источника строится путём 
сложной математической обработ¬ 
ки записанных ситналов. Даже на 
самых современных компьютерах 
получение высококачественного ра¬ 
диоизображения может потребо¬ 
вать нескольких сот часов вычисли¬ 
тельного времени. 

В Нидерландах с 1970 г. с[эунк- 
иионирует система, состояшая из 
14 радиотелескопов диаметром 25 м, 
расположенных в направлении вос¬ 
ток — запад с максимальным удале¬ 
нием 2,8 км. Наивысшее угловое 
разрешение интерферометра состав¬ 
ляет 4", а обшая собираюшая пло¬ 
шадь равноценна радиотелескопу 
диаметром 93,5 м. 

В Великобритании действует ра¬ 
диоинтерферометр МЕКЕІМ (МиІІі- 
ЕІетеШ Касііо Еіпкесі Іпіегіеготеіег 
Меіѵѵогк — «многоэлементная ин¬ 
терферометрическая сеть с радио¬ 
связью»). В систему входит семь 
радиотелескопов, максимальное 
расстояние между которыми 230 км. 
Только один из них был построен 
специально для этой системы, он яв¬ 
ляется копией радиотелескопа ѴЕА; 
остальные раньше работали по неза¬ 
висимой программе. Они были свя¬ 
заны в единую сеть путём передачи 
сигналов от каждого телескопа в 
центр корреляции по радиолини¬ 
ям. Максимальное угловое разреше¬ 
ние МЕКЕІМ не уступает ѴЕА и со¬ 
ставляет 0,05" на волне 6 см. Под 
таким углом будет видна монета 
диаметром 2 см с расстояния поч¬ 
ти 100 км! 

В Южном полушарии, в Австра¬ 
лии, с 1990 г. работает система 
апертурного синтеза, которая назы¬ 
вается «Австралийский телескоп — 
компактная решётка». Система со¬ 
стоит из шести радиотелескопов 
диаметром 22 м. Они передвитают- 
ся по рельсам на расстояния в пре¬ 
делах 3 км. 

А можно ли удалить звенья ин¬ 
терферометра на тысячи километ¬ 


ров друг от друга? Ведь тогда угло¬ 
вое разрешение составит тысячные 
доли секунды. Эта задача также бы¬ 
ла решена радиоастрономами, а по¬ 
добная система получила название 
ралиоинтерферометр со сверхллин- 
нои базой (РСАБ). Он объединяет 
радиотелескопы, находяшиеся в раз¬ 
ных странах, а иногда и на разных 
континентах. 

В системах со сверхдлинными 
базами сигналы, принятые на отдель¬ 
ных радиотелескопах, записываются 
сначала на магнитную ленту. Аишь 
через несколько дней или даже не¬ 
дель все записи поступают в центр 
обработки. Аля успешной работы 
РСАБ-сети необходимо выполнение 
нескольких условий. На каждом те¬ 
лескопе вместе с радиоизлучением 
исследуемого источника на магнит¬ 
ную ленту записывается код точно¬ 
го времени. Точность привязки вре¬ 
мени должна составлять миллионные 
доли секунды. Расстояния между 
всеми телескопами нужно знать бук¬ 
вально до нескольких сантиметров, 
чтобы скомпенсировать задержки 
сигналов между ними. Таким обра¬ 
зом, РСАБ-измерения являются наи¬ 
более сложными и высокоточными в 
радиоастрономии. 

В настоя шее время работает гло¬ 
бальная сеть РСАБ, объединяюшая 
крупные телескопы Европы. США, 
Австралии и других стран. В РСАБ- 
экспериментах иногда участвует бо¬ 
лее 20 радиотелескопов. 

Современная глобальная РСАБ- 
сеть даёт максимально возможное 
угловое разрешение на Земле. Оно 
в несколько тысяч раз выше, чем у 
любого оптического телескопа. За 
50 лет угловое разрешение радио¬ 
астрономических измерений улуч¬ 
шилось почти в миллиард раз! И 
всё-таки специалисты собираются 
увеличить его ешё на порядок. Аля 
этого в ближайшие годы планирует¬ 
ся создать на.земно-космические ра¬ 
диоинтерферометры, в которых кос¬ 
мические радиотелескопы будут 
работать совместно с на.земной гло¬ 
бальной РСАБ-сетью. 
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Как астрономы изучают Вселенную 


Трапеиия Ориона 
в обычных (слева) 
и в инфракрасных 
лучах. На правой 
фотографии хорошо 
заметно молекулярное 
облако — область 
звёзАообра.зования. 



Формирующаяся звезда 
Барнард 5 (отменена 
стрелкой). Сьёмка 
инфракрасной 
обсерватории ІКА5. 



вые сумел взглянуть ма небо в неви¬ 
димых «тепловых» л\^іах. Результаты 
оказались впечатляющими. 

На инфракрасном небе пропали 
яркие голубые и белые звёзды. Исчез¬ 
ли с небосво/щ созвездия Большой 
Медведицы, Ориона, Кассиопеи, не 
с гало Сириуса, Проциоіта, Ригеля. Яр¬ 
кие красные звёзды — Бетельгейзе, 
Антарес, Альдебаран — мало измени¬ 
лись в блеске. Но появились и другие 
звёзды, которых раньше не было вид¬ 
но на небосводе: тусюіые тёмно-крас¬ 
ные источники, похожие на тлеющие 
уголыш. 

Многие из них — даже ещё не звёз¬ 
ды, а протозвёзды, т. е. сгущения меж¬ 
звёздной среды, сжимающиеся под 
действием собственного тяготения. 
Это холодные газовые шары, окру¬ 
жённые газопылевыми оболочками. В 


Инфракрасное 

изображение 

туманности, 

окружающей 

звёздное 

скопление 

Плеяды. 




некоторых из них только начинают¬ 
ся ядерные реаіщии, хараіегерные /ця 
«настоящих» звёзд. Не исключено, что 
одновременно с образованием .звёзд 
идёт и формирование планетных сис¬ 
тем. Именно такие удивительные объ¬ 
екты обнаружены в созвездиях Тель¬ 
ца, Лебедя и Ориона, в том числе в 
знаменитой туманности Ориона. 

Источником сильного инфракрас¬ 
ною излучения может стать и горя¬ 
чая звезда, если она окружена обла¬ 
ком пыли или пылевым диском. Пьиіь 
поглощает коротковолновое и види¬ 
мое излучение и персизлллает его 
эітері'ию в инфракрасных л)'чах. При¬ 
мером может служитъ Вега, окружён¬ 
ная диском, от ісоторого исходит 
мощное ИК-излучение, 

Орбитальніяй телескоп ІКА5 иссле¬ 
довал излучение централы юй облас¬ 
ти Млечноію ІІуп’и в длітиноіюлновой 
части инфракрасного диапазона. 

То, что цеіттр нашей Га.пактики 
испускает ИК-л\^іи, было известно 
давно. Ещё в 1951 г. советскіте астро¬ 
номія иервіями получили сітимки га¬ 
лактического центра в сравнительно 
коро'гкоіюл новых ИК-лучах. В каче¬ 
стве приёмі-іика излулепия они ис¬ 
пользовали техническую новинку'то¬ 
го времени — электронио-лучевуто 
трубку, фотока'г'од которой чуъстви- 
телеп к инфракрасным луъгам. В ре- 
зуліэтате было обнаружено излучение 
звёзд ядра, видітмый свет которьтх 
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и обеспечивает мазериое радиоизлу¬ 
чение. 

Мазерное излучение наблюдается 
не только для молску'л ОН, но и /уія 
многих других. Наиболее моідные 
мазеры обнартокены для молекул во¬ 
дяного пара на волне 1,35 см. Сейчас 
известно несколько сот источников 
мазерпого излучения в линиях гид¬ 
роксила и водяного пара в областях 
звездообразования и вблизи крас¬ 
ных старых звёзд. Ма:зерный меха- 
низ.м работает в плотных межзвёзд¬ 
ных облаках, іде число частиц в 
кубическом сантиметре пространст¬ 
ва .может досчиталъ миллиона или да¬ 
же миллиарда. 


РААИОВСЕЛЕННАЯ 

СПОКОЙНОЕ И БУРНОЕ СОЛНЦЕ. 
Солнце — самый яркий радиоислоч- 
ннк па небе, но голыш полому, что 
оно намного ближе к Земле, чем дру¬ 
гие объсісгы. Если Солнце поместить 
на расстоянии ближайших .звё.зд, то 
его .можно будет ѵлзі ідсч’ь невооружён¬ 
ным глазом, по ие удастся замелить 
даже на самых крупных радиотеле¬ 
скопах. В радиодиаііазонс Соаінцс 
излучает лишь очень небольшую 
часть своей энергии. Чло же предс тав¬ 
ляет собой эло излучение? 

Радиоизлучение Солнца делится 
на дна вида; излучение спокойного 
Солнца и радиовсплески. Радиоиз- 
мчснис спокойного Солнца наблю¬ 
дается в минимумах солнечной ак¬ 
тивности, которая имеет в среднем 
11-лслліий цикл. Это излучение воз¬ 
никает' главным образом в іірол'яжён- 
иой солнечной атмосс|)ере. Проявле¬ 
ния активности Солнца — выбросы 
плазмы, наблюдаемые в оттгике в ви¬ 
де вспышек и пролу^бераицев, — со- 
проіюждаюл'ся радиовсплесками, т. е. 
резким и крлатковременным утзеличе- 
нис.м инл’еі-ісивности радиоизлуше- 
пия ь мшыионы раз. 

Сами выбросы плазмы движутся с 
огромными скоростями и через ка¬ 
кие-го десятки минут достигают райо¬ 
на Земли. Они воздействуют' ыа зем¬ 
ную ионосферу'', зажигают полярные 
сияния, вызывают магнитные бури. 


ЭХО ДРУГИХ МИРОВ 

Наряду с радиоастрономией, которая и.лучает небесные светила 
по их собственному излучению, су шествует радиолокапиониая аст¬ 
рономия. Она исследует тела Солнечной системы по отражённым 
радиосигналам, полученным в ответ на посланные к этим объек¬ 
там спепиально закодированные мошные радиоимпульсы с назем¬ 
ных передаюших антенн. Одним из важных достижений радиоло- 
капионной астрономии является высокоточное определение 
расстояний ло Луны, Солнпа и планет. Без этого полёты межпла¬ 
нетных станций вряд ли были бы возможны. 

С помошью радиолокации вычисляют и скорости орбитально¬ 
го движения планет, а также скорости их врашения вокруг оси. 
Радиолокация Меркурия показала, например, что он отнюдь не 
обращён к Солнцу всё время одной стороной, как считали рань¬ 
ше, а медленно поворачивается относительно светила, совершая 
три оборота вокруг своей оси за два меркурианских года. Пери¬ 
од врашения Венеры был найден тоже только благодаря радио¬ 
локации, потому что твёрдая поверхность этой планеты всегда 
скрыта от наблюдателей облаками. 

Наиболее впечатляющие результаты лали ралиолокаиионные 
исслеловаиия рельефа поверхности Венеры, много лет проводив¬ 
шиеся с помошью 300-метрового радиотелескопа в Аресибо. Мощ¬ 
ность передатчика составляла 400 кВт. Так была составлена пер¬ 
вая карта рельефа Венеры с разрешением в несколько километров. 
Более летальная ралиолоканионная карта получена с американ¬ 
ской межпланетной станции «Магеллан». На ней видны многочис¬ 
ленные детали поверхности планеты — словно с неё сняли непро¬ 
зрачное атмосферное покрывало. 


нарулиаюл' коротковолновую радио¬ 
связь. К счастью, магнитное поле 
Земли отклоняет поток заряженных 
частиц и запирает их в «ловушке» — 
магнитосфере. По паходяіциеся на 
околоземной орбите космоиавл’ы мо- 
іу''!’ пострадать от повышенной радиа¬ 
ции. В общем, наблюдения за актив¬ 
ностью Солнца и прогнозирование 
этой актиыюсі’и имеюл’ большое пра¬ 
ктическое значение. ГІреимущесл'во 
радиослужбы Солнца по сравнению 
с оптической состоит в том, что ома 
работает при любой погоде. 

ПУЛЬСАРЫ. Исгория ол крыл ия пульса¬ 
ров весьма поумитслыіа. В первые го¬ 
ды своеі’о развил’кя радиоасірономия 
болтлпе всег(Л страдала от недостаточ¬ 
ной «остроты зрения». Изображения 
радис^исгочников выпшдели расплыв¬ 
чатыми, как бы несфокусированными. 
Годились в дело любые методы, помо¬ 
гавшие ол’личил'ь протяжённые ис- 
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Солнечная корона 
в ультрафиолетовых 
лучах. 


МИССИЮ — быть «главным ионизато¬ 
ром» рассеянного (т. е. нс заключён¬ 
ного в звезды) кеш,ества. 

УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЕ 
ИЗЛУЧЕНИЕ СОЛННА 

в излучении Солнца должно быть 
довольно много ультрафиолетовых 
лучей, значи'гелыіо больше, чем это 
наблюдается с Земли, поскольку^ их по¬ 
глощает земная атмосфера. Запуска! 
беспилотных таров-зоидов, подни¬ 
мавших па высагл^ 30 и более кітломет- 
ров измерительные приборы и рщщо- 
передатчики, показали, что выше 
25—28 іем темпера'гура воздуха растёт, 
достигая максиму'тѵіа на уровне 30— 
35 ю!. Ещё выше темперазура снова 
па,^і;аег, а интенсивное! ь УФ-лучей уве¬ 
личивается. Учёные сделали вывод, 
что на выссуте 30—35 км происходит 
интенсивное поглош,енис солнечного 
у; іьтра фиолетового излучения с обра¬ 
зованием озона — вещества, молекула 
котороі’о состоит из зрёх (а нс двух, 
как обычно) атомов кислорода. Озон 
очень сізльно поглощает лучи с длина¬ 
ми во;ін короче 0,3 мкм. спасая нас ол’ 
их опасного воздействия на кожу и 
органы зрсиші. Вот почему тревогу^ 
вызывает существование озоновых 
дыр — через эти разрывы в озоновом 
слое солнечные УФ-лу'чи достигают 
земной поверхности. Одной из при¬ 



чин разрушения озонового «щита^ 
слухсат выбросы в атмосферу фторут- 
лсродных соединений, широко ис- 
пользу^емых в холодильниках. 

Но не только на образование озо¬ 
на расходуется энергия солнечных 
УФ-лучей. 

Радиоволны, как и все электро- 
магии'шые волны, должны распро¬ 
страняться прямолинейно. Значит, по¬ 
скольку Земля — шар, радиосвязь 
между' Европой и Америкой невоз.мож- 
на? Итальянский радиотехник Гульешг 
МО Маркони осуществил в 1901 впря¬ 
мую радиосвязь между Англией н 
США, раз и навсегда доказав, что ра- 
диово;іиы могут огибать земной шар. 
Для этого им надо отразитіюя от како¬ 
го-то «зеркала», висящего над земной 
поверхностью на высоте 150—300 км. 
Таким «зеркалом» слухсат ионизован¬ 
ные слои атмосферы, а источником 
ионизацит! — ультрафиолетовое иату'- 
чегіие Солнца. Словом, УФ-лучи шіасг- 
но вторгаются в земные дела. 

Теперь оставішось немногое: непо¬ 
средственно измерітть интенсивность 
УФ-излучеітия Солнца. Создание бал¬ 
листических ракет позволило иссле¬ 
дователям вынести аппараіуру за 
пределы земной атмос4хры, на высо- 
'гу' более 100 км. И первые же запус¬ 
ка! увенчались у^спехом: УФ-излученис 
Солнца было обнарухссно и измере¬ 
но. Излучение с длинами волн коро¬ 
че 0,15 мкм связано ухсе не с видимой 
поверхностью Солнца, а с более вы¬ 
сокими и горячими атмосферными 
слоями. Спектр этого излучения со¬ 
держит яркие эмиссионные линии 
(линии испускания), самая сшіьная из 
которых (0,12 мкм) принадлежит 
нейтральному' водороду'. 

С развитием спу'тниковой астро¬ 
номии исследование у'льтрафиоле- 
тового излучения Солнца стало её 
обязаа’е.лы-іым компонентом. Причи¬ 
на ясна: УФ-излучение контролирует 
состояние ионизованных слоёв ат- 
моссреры, а следовательно, и у'словня 
радиосвязи на Земле, особенно в 
полярных районах. Эта нс слишком 
приятная зависимость от капризов 
Солнца стала ослабевать лишь в по¬ 
следние десятилетия, с развитием 
спугниковой связи. 
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ГИГАНТСКИЕ РАДИОГАЛАКТИІСИ. Ра- 
диоисі'очпиком является пракгически 
каждая галактика. Основной поток 
радиоволн порождается энері’ичны- 
ми элеісгронами, которые двил'сутся в 
слабых магнитных полях межзвёзд¬ 
ного пространства. Свой вклад в 
радиоизлучение вносят и остатки 
сверхновых звёзд, и газовые туманно¬ 
сти, нагретые молодыми звёздами. 
Но в целом галактики — довольно 
слабые ^‘радиостанции». Нормальная 
галактика излучает в радиодиапазоне 
на несколько порядков меньше энер¬ 
гии, чем в оптической или инфра¬ 
красной области спектра. Однако 
всі]зечаются поразительные исключе¬ 
ния — галакі'ики, мопдность радиоиз- 
.'вчеиия которых в тысячи и деся'гки 
тысяч раз выше, чем у нашей Галак¬ 
тики или сходных с ней систем. По- 
.этому они получили название радио¬ 
галактик. 

На расстоянии около Іб млн све¬ 
товых лет от нас, в созвездии ГДентав- 
ра, находится эллиптическая галакти¬ 
ка, имеюпдая обозначение НСС 5128. 
Это самая близкая к нам галактика с 
мощным радиоизлучением. С ней 
связан один из наиболее ярких ра¬ 
диоисточников на небе — Центавр А 
Галактика N00 5128 была хорошо из¬ 
вестна и до открытия этого радиоис¬ 
точника. Обычно в эшіишических га- 
лакитках мало пыли и газа (см. статью 
«Многообразие галактик»), а вот N00 
5128 как бы рассечена на две части 
широкой тёмной полосой пыли и со¬ 
держит многочисленные газовые об¬ 
лака. Астрономы считают, что в далё¬ 
ком прошлом здесь могло произойти 
столкновение гигантской эллипти¬ 
ческой галактики с другой звёздной 
системой, содержавшей большое ко¬ 
личество межзвёздного газа. Вероят¬ 
нее всего, эллиптическая галактика 
разрушшіа спиралытую. Обогапдение 
аялиптической галактиют газом, при¬ 
несённым спиральной галактикой, и 
обеспечивает функционирование ра¬ 
диогалактики Центавр А. 

На радиоизображениях Центавр А 
предстаёт в виде центрального источ¬ 
ника (он совпадает с ярким облаком 
в самом центре галактики на оптиче¬ 
ской фотографии) и двух огромных 



радиовыбросов, выходящих далеко 
за пределы оптического изстбраже- 
ния. Виден таіоке т’онкий моет, связтл- 
ваіощий ядро и радиовыбросы. 

Другая, ещё более граіщиозная ра¬ 
диогалактика расположена в созвез¬ 
дии Лебедя. Это самый яркий внега¬ 
лактический радиоисгочник Лебс/дь А. 
Он находится на расстоянии около 
700 мли световых лет от нашей Гщіак- 
тики. Центральный компактный ра¬ 
диоисточник отождествляется с ги¬ 
гантской эллиптической галактикой, 
которая, по-видимому, тоже і іережи- 
вает или пережила в прошлом ст олк- 
новение с другой звёздной системой. 

Большинство радиог’алактик име¬ 
ет двойиро структуру и компактный 
источник в центре. Напрашивается 
объяснение, что ідентралыіая пшакти- 
ка посредством какого-то механизма 



Радиогалактика 
Пентавр А. 

На врезке — 
рагпределение 
иніенсивногти 
радиоизлучения. 
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РЕНТГЕНОВСКАЯ И ГАММА-АСТРОНОМИЯ 


ЛУЧИ, 

НЕ ЗНАЮЩИЕ 
ПРЕГРАД 

в конце XIX в. немецкий физик 
Вильгельм Рентген открыл невиди¬ 
мые лучи, названные в его честь 
рентгеновскими. Новые лучи при¬ 
влекли всеобщее внимание своей 
проникающей способностью; они 
свободно проходили через слои бу¬ 
маги, картона, дерева и даже тонкие 
листы металла (однако, не всякого: 
свинец, например, оказался для них 
труднопреодолимым препятствием). 
Учёные установили, что рентгенов¬ 
ские лучи — это электромагнитные 
колебания с очень малыми длинами 
волн и большой энергией квантов — 
от 1000 до десятков тысяч электрон- 
вольт. 

Лучи Рентгена очень скоро стали 
использовать в медицине — для на¬ 
блюдения внутренних органов; в ма¬ 
териаловедении — для выявления 
скрытых дефектов изделий. Большую 
роль сьщэало их применение в иссле¬ 
довании кристаллов. Дело в том, что 
межатомные расстояния в кристаллах 
близки к длинам волн рентгенов¬ 
ских лучей, поэтому от[эажение и ди¬ 
фракция этих лучей в крисі’аллах 
позволяют определить расположе¬ 
ние атомов в пространстве. Таким 
образом бьши разработаны методы 
исследования атомной структуры ве¬ 
щества. 

Казалось, однако, что для астроно¬ 
мии открытие Рентгена не имеет ни¬ 
какого значения. Более или менее 
мощный поток рентгеновских лучей 
от небесных светил возможен лишь в 
том случае, если температура их при¬ 
ближается к миллионам градусов. А 
таких температур на поверхностях 
обычных звёзд быть не может. И ни¬ 
кто даже не предполагал, что прямо 
над нашими головами каждый день 
появляется источник внеземного 
рентгеновского излучения. Речь идёт, 
конечно, о Солнце. 


РОЖДЕНИЕ РЕНТГЕНОВСКОЙ 
АСТРОНОМИИ 

Долгое отсутствие каких-либо данньп 
о рентгеновском излучении Солн¬ 
ца объясняет^ся экранирующим дейа- 
вием земной атмосферы, которая 
поглощает практически всё корот¬ 
коволновое излучение, идущее из 
космоса. 

Правда, в 30-х гг. XX в. возпикпо 
подозрение, что в нарушениях даль¬ 
ней радиосвязи в дневное время 
повинно рентгеновское излечение. 
Считалось, что оно, исходя от внеат¬ 
мосферного источника, создаёт до¬ 
полнительный ионизованный слоив ( 
земной атмосфере на высоте около ! 
80 км (его назвали слоем О). Но для ' 
доказательства данной гипотезы тре¬ 
бовалось вынести приборы за его 
пределы. Это стало возможным толь¬ 
ко в послевоенные годы. 

В конце 40-х гг. детекторы рентге¬ 
новских лучей на баллистических 
ракетах были подняты на высоту' бо¬ 
лее 100 км. С их помощью удалось за¬ 
регистрировать рентгеновское и,злу- 
чеиие, испускаемое при солнечной 
вспышке. Этот своеобразный «маг¬ 
нитный взрыв» на Солнце сопровож¬ 
дается выбросом частиц высокой 
энергии — солнечных космических 
лучей — и мощным импульсом рент¬ 
геновского излучения. Кроме того, 
приборы зафиксировали и диффуз¬ 
ное (размытое) излучение неба в 
рентгеновских лучах. 

В 60-х гг. были обнаружены два 
других рентгеновских источиикі 
Один из них оказался связанным с 
Крабовидной туманностью — газо¬ 
вым остатком сверхновой звезды, 
второй — со странной звездой в 
созвездии Скорпиона (она получи¬ 
ла обозначение Скорпион Х-1). В 
70-х гг. регулярные наблюдения со 
специальных искусственных спутни¬ 
ков — рентгеновских обсерваторий 
«Ухуру» и «Эйнштейн» — обогатали 
картину неба в рентгеновских лучах 
новыми деталями. 
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радиоисточникоБ, чтобы провссги 
более тщательные оптичесіше отож- 
деетшіения. 

Астрономы предложили ориги¬ 
нальный способ определения коор¬ 
динат I іеко'горых радиоис'гочникои. 
Иногда Луна, двигаясь по небу, прохо¬ 
дит перед радиоисточником и закры¬ 
вает его. Поскольку' положение Лунтл 
в любой момент известно с болы ной 
точностью, необходимо липть зафик¬ 
сировать время, когда источник исче¬ 
зает за лунным диском и когда он пст- 
ЯБляегся вновь. 

В 19бЗ г. Луна должна была прой¬ 
ти перед ярким радиоисточником 
ЗС 273. Наблюдения этого іюкрілттія 
были организованы на Паркском ра- 
дисдслсскопе в Австралии и потребо- 
ва.'іи вссь-ма сложной подго'товки. 
Башня Паркского телескопа недоста¬ 
точно высока, так что зеркало нель¬ 
зя наюктнять к горизонту под углом 
ниже 30°, иначе оно попросту упира¬ 
ется в землю. I Іо покрытие ЗС 273 Лу¬ 
ной происходило ниже! С радиот еле¬ 
скопа пришлось снять несколько 
тонн металлических конструкций, 
чтобы сделать наблюдения возмож- 
ны.ми. За несколько часов до покрт>і- 
тия источника Луной по местттым 
широковещательным рд/дюстаі іі і.иям 
было передано сообидение с прось¬ 
бой не вюіючать никаких передатчи¬ 
ков. Дороги вблизи рд/щот’елескопа 
патрулировались, чтобы нс пропус¬ 
кать случайные автстмобили. 

Эти меры оказались не напрасны¬ 
ми. Наблюдения прошли успешно, и 
іедиоисгочник ЗС 273 у'ДУлось отож¬ 
дествить со звездой 13-й звёздной 
величины. Для астрономов это ярюія 
зве.зда. При внимательном рассмотре¬ 
нии обнаружітлось, что из нес исходит 
светящийся выброс протяжёниостъю 
20". Чтобы узнанэ, чт о собой прсдст а- 
атяст звезда, нулкно получитъ её опти- 
ческітй спектр. У радиоисгочника ЗС 
273 он оказался совершенно непохо¬ 
жим па спскг[э звезды какого-либо 
класса и содержал яркие линии ттзлу- 
чения, хараісіериыс для газовььх ту- 
матиюстей. Как выяснилось, .эти линшт 
принадлежат обычнтям хттмичееким 
атемеитам, но они сіыыю смещены в 
красиуло сторону, что соответствует 
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удалеітию ЗС 273 ОТ’ Зс.МЛИ со скоро- Радиоизображения 
елпло ОКОЛО 50 000 км/с. Все галакти- некоторых квазаров, 
ки участвуют' тт общем растттирении 
Вселеііттой и удсаляютюя друш от друта 
со стеороегями тем большими, чем 
боатытіе расстояттття меж/ц' ттими. Ко,эс]> 
с|литл,иснт пропорционалытости в ЭТ’ОМ 
затсотте расширсттття Все;тет-іной, от'- 
крытом американским астрономо.м 
Эдвином Хаббітом, называется поапо- 
ятюйХаббіПа. Зітівт скорость уѵдаленітя 
галаіетиктт, можтто определить рас- 
стояиіле до неё. Источник ЗС 273 ока¬ 
зался да;тьтіте болыттттттсттза известнтлх 
пптатст'ик, гта расст'ояітии более милли¬ 
арда световьтх лет. 

К ітаст'ояіті,ему временіт откртлттл 
тыеячтт квазаров. Не ітсе, ио миоіие из 
ттих яв;іятотся мотднейшимтт радітоис- 
точтіикамтл. ЗС 273 — одттп из самтлх 
близтплх. Болілттиист'тю ктзазартов ттахо- 
дятся іта расстояниях 10—15 млрд 
световтлх лет от нас, т. с. почти тта іра- 
ттиіде ттаблюдаемой Вселеттттой. Что 
же это за объекты, тсоторыс выглядят 
тсак зітёзды, у/ді.летііл на т'игаіттские 
расстояттия ті излучатот энергии в де- 
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Рентгеновское 
изображение квазара. 



ссклтіду, СИЛЬНО уііло'і'пястся И разо¬ 
гревается до 'гемиературы свыше 
миллиона градусов. Двойная звезда 
превращается в мощіпай источник 
рентг'еі ювских лу’чсй! 

Если газ надает в область магпит- 
ніах полюсов нейтронной звезды, то 
её быстрое вращение делает прини¬ 
маемое рентгеновское излучение пе¬ 
ременным. Такие источники называ- 
ю'гся реитгетювекити пульсарами. 
Их известно несколько /іеся'гков. 

Ыеспокойиым, наполненным бур¬ 
ными событиями, катасірофами и 
взрывами неви/щнных масштабов 
предстаёт перед нами космос в рент¬ 
геновских лучах. Как оп не похож на 
тихий, спокойный почти неизмен¬ 
ный мир в видимом свете с безмолв¬ 
ным ѵіерцанием тысяч звё,зд! 

ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЕ 

Во всех ісурсах физики — от школь¬ 
ного до университеі’ского — описы- 
ваегся з’акой эксперимент'; свинцовая 
коробочка с мішеньким отверстием 
сверху, наполненная солью рздия, 
стави'і’ся под фо гопластинку. На про¬ 
явленной пластинке обнару^ивае'гся 
пятно — признак того, что радий [іс- 
пускаег какие-то луми. (Именно таким 


образом в 1896 г. французский учё¬ 
ный Лнтуан Лнри Беккерель открыт 
явление радиоактивности.) Если же 
поместить коробочку с радием меж¬ 
ду полюсами сильного магнита, на 
фотопластинке появятс5[ три пятна: 
(здио — точно над отверстием, второе 
будет немного смещено в сторощ, а 
третье — тоже смещено, но і’ораздо 
больше и в нротивоположнуто сгоро- 
ну. Очевидно, ра;;иоакгивное вещеа- 
во испускает частицы трёх видок 
заряженные положительно (откло¬ 
няются слабо), заряженные отри¬ 
цательно (отклоняются сильно) и 
лишённые элеісірического заряда (во¬ 
обще нс отклоняются). Они получи¬ 
ли соот'ветст’венно названия альфа-, 
бета- и гсшма-лущеіі. Вскоре выясіш- 
лось, что а;гі,фа-лучи — это поток 
ядер гелия, бета-лучи — поток быст¬ 
рых электронов, а гамма-лучи — род¬ 
ственники света, элект[эомапіитные 
волны, более короткие, чем рентге¬ 
новские, с длинами волн в стотысяч¬ 
ные дстли микрометра (и даже ещё 
меньше). 

Если лучи видимого света порож¬ 
даются атомами, то гамма-лучи — в 
основном атомными ядрами. Атом 
способен перейти в возбуокдённос 
состояние, гіоі'лотив порцию (кванг) 
энергии; вслед за тем, возвраидаясь в 
основное состояние, он испуткаег 
свет, образующий те самые ;шиии, 
которые мы видим в спектроскопе. 
Точно так же возбуткдёниое, т. е. по- 
тлотившсс энергию, ядро способно 
и.злучать её, но у^е в виде гамма- 
лучей. 

В полном соответсл'вии с зако¬ 
нами квантовой механики гамма-лу¬ 
чи из-за очень малой /уіипы волны, 
а следовательно, мощной энергии 
квантов, гораздо больпіе похожи по 
поведению на полюк частиц, чем на 
волны. Поэтому их, как правило, ха¬ 
рактеризуют не длиной волны, а 
энерлгией квантов: вместо «излучение 
с длиной волны 10“<^ мкм>> предпочи¬ 
тают говорить «гамма-квант с энер¬ 
гией 1,2 МэВ». 

Гамма-лучи исііускаюл’ся не толь¬ 
ко возбутісдёііііым атомным ядром 
Они могут возникать при столкнове¬ 
нии высокоэнсргичЕчых частиц, так 
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Радуга Вселенной 




) 

і юеиий на небе. Пензиас и Уилсон в 
' 1965 г. опубликовали в «Астрофизиче¬ 
ском журнале‘> ста'гыо под заголовком 
' (Измерение избЕлтка антенной темпе- 
! р'луры па частоте 4080 мегагерц,». Н 
1978 г. они бЕ,ти у/состоепы Нобе;іев- 
ской премии за своё о'гкрытие. 

Сейчас з’всрдо установлено, ч'го 
трсхградуспое радиоизлу^існис, при¬ 
ходящее с любого папраіеіеиия на не¬ 
бе, представлясЕ' собой изіЕучение го- 
рячсЕі ВсеіЕСЕпіой, оставшееся о'г 
эпохи рсЕсомбиЕЕаЕ 1 , 111 '!. Обнаружение 
фонового излучения, ішторое было 
ЕКЕЗвапо ра/іиктовьш, со всей у/беди- 
тедьиосЕЪЮ по/ітвер,чило модель го¬ 
рячей расширяющейся Вселенной. 

Распределение энергии в спекарс 
рслгіктовоію излхшсіП'ія соответсгвует 
‘ темііера'іуре 2,7 К независимо о'Г то¬ 
го, в каком ианравлении его наблю¬ 
дать. По'гому его часто и называют 
ірёхірадусиым. Лишь высоісоточііые 
іЕЗмерештя интсисивиости этогст ра- 

ДИОИЗЛулеиИЯ ПОЗВОЛЕІЛИ ВЕЯЯВИ'Е’Ь 

очень слабучо неоднородность. Она 
связана с дветжсписм самого наблюда- 
геля. Удалось обнаружить пезначи- 
талгінос «утірчение» реликтового сідоііа 
втом ііаправлениЕ'і, в ісотором двнжет- 
• ся Земля вмес іе с Солнцем іт всей на¬ 
шей Пшаісі’нісой (со скоростью в не¬ 



сколько со'г Есиломелров в ееіеу^ндуО от¬ 
носительно обідего элеіегромагнит- 
иоі'о поля релЕ'іктовоі’о излучения, іео- 
торое как бы задаёт «абсолютнуло» 
снсЕ’ему координат во Вселенной. 


Наиболее моиінаи 
сигге.ма 

радиотелескопов ѴІА 


Современная радиоастрономия зани¬ 
мается л'акжс такими проблемами, как 
поляризация ісосмичсского радиоиз- 
лумстііія; косѵюлогЕ'іческие исследова¬ 
ния, основанные на статистическііх 
подсчётах радЕЛОИсточнЕЛков; плаз¬ 
менные механизмы гсиерлации радио- 
излуиепня; особенности распростра¬ 
нения радионзлу'чсния в межешёздной 
среде. В сутцносги это еідё молодая 
иаутса. Многие таинственные явлені'ія 
и обт,екты ждут своих исследоватсчсй! 
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Распределение КОСМИЧССКИХ ЛѴЧеЙ С ЗТОМамИ МСЖ- 

гамма-вспышек ЗВёЗДІІОГО Газа. КОНСЧИО, ЧЗСТЬ фоПО- 

вого изш^ентія агносится к внегалак¬ 
тическим источникам, однііко их доля 
невелика. Помимо «размазанного» 
фона чётко просматриваются яркие 
пя'гна — дискретные (отдельные) ис¬ 
точники гамма-лучей. Обнаружено 
несколько десятков таких источников. 
Чаще всего они наблюдаю'тся вблизи 
плоскости пілактического экватора, и 
это прямо свидеі’с;іьствует об их кез- 
смической близости и принад/іежпо- 
сти к нашей Галактике. 

Разрешение современных гамма- 
телескопов невелико. Тем не менее це¬ 
лый ря]\ дискретных источников был 
отождествлён с известны.ми космиче- 
сішми объектами. Часть из них оказа¬ 
лась связана с пушюарами. Э'го удалось 
установить на основании того, что пе¬ 
риоды «миганий» пульсаров равны 
периодам колебаний интенсивно¬ 
сти источников гамма-излучения. На¬ 
пример, гамма-источником яішястся 
пульсар в Крабовидной туманности. 
Наряду с гамма-луиами он испускает 
радиоволны, инфракрасные лучи, ви¬ 
димый свет, ультрафиолсі’овое и рент¬ 
геновское излучение. И всё с одним и 
тем же периодом «миганий»! 

Друти.м объектом, излучающим 
гамма-импульсы, оказался пульсар в 
созвездии Паруса, наблюдавшийся 
ранее в более длинноволновом диа¬ 
пазоне. Это рентгеновский источник 
Парус X, 'тоже остаток сверхновой, но 
более старый, чем в Крабовиді-юй 
'гуманности. 


1 Іесколько гамма-источников отож¬ 
дествлены с тесными двойными сис¬ 
темами, в которых газ перетекает с 
массивной звезды на компак'п-іый 
об'ьект (например, Геркулес Х-1, Ле¬ 
бедь Х-З). Рождение гамма-квантов 
здесь связано со сложными физиче- 
сютми процессами ускорения частиц 
в сильном магнитном поле вблизи 
компактного об'ьек'га. 

Самый близкий к нам источник 
гамма-лучей — Солнце. Гамма-изл\ле- 
ние возникает при мощных солнеч¬ 
ных вспышках. Из самых далёких на¬ 
блюдаемых гамма-источников можно 
отметить ак'гивные ядра галактик и 
квазары (например, галактика Марка- 
рян 421, квазары ЗС 273, ЗС 279)- 

Но многие гамма-источники пока 
не удалось отождествить ни с какими 
объектами. Дело в том, что определив 
точное положение гамма-источника 
на небе очень трудно. Гамма-телеско¬ 
пы имеют низкое ут’ловое разрешение 
(несколько ^эадусов), и только од¬ 
новременное наблюдение быстро 
меняющего свою яркость гамш-ис- 
'точника двумя или несколькими уда¬ 
лёнными друг от друга аппаратами 
позволяет уточнить его координаты. 

Наиболее загадочными оказіыись 
'так называемые галша-вс7шіиш, ко- 
'торыс в среднем примерно раз в 
суп'ки на короткое время (от несколь¬ 
ких секунд до деся'тков минул) «заго¬ 
раются» в раз;іичных областях неба 
Они были отщэыты в бО-х гг. аме¬ 
риканскими спутниками, запущен¬ 
ными для слежения за испытанием 
атомного оружия, и до настоящего 
времени хранят тайну своей приро¬ 
ды. Тысячи гамма-вспышек нанесены 
на карлу неба; они усеивают её пра¬ 
ктически однородно, не концешри- 
руясь ни к близким звёздам, ни к пло¬ 
скости Пілактики или её ядру, ии к 
известным скоплениям далёішх гала¬ 
ктик. Первые отождествления гам¬ 
ма-вспышек с очень слабыми оптиче¬ 
скими об'ьектами были получены 
л’олько в 1997 г. 

Существует несколько различных 
предположений о 'том, как возникают 
гамма-вспышіш. Многие исследоваіе- 
ли связывают их приро;ду с 'гакими эк¬ 
зотическими об'ьектами, как тесные 
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.■гачиваюіііуіо систему. Имеются сведе- 
ига о зрительных трубах, изготовлен¬ 
ных и ] іродававшихся в Го/тандии до 
1609 г. Главной особешюсгыо Галиле¬ 
ева телескопа было его высокое каче¬ 
ство. Убедившись в ггаохом качестве 
очковых стёкол, Галилей начал шли¬ 
фовать линзы сам. Некоторые из них 
сохранились до наших дней; их ис- 
счедование показало, что они совер- 
піеннія с точки зренітя современной 
оптики. Правда, Галилею пришлось 
выбирать: известно, например, что, 
обрабслав 300 линз, оп отобрііл ддя те- 
лескопоіі всего несколько из них. 

Однако трудности изготовления 
первоюіассных линз были не самым 
‘ большим препятствием при создании 
телескопа. По мнению многих 
I пых того времени, 'тстіескоп Галилея 
I можно было рассматривать как дья¬ 
вольское изобретение, а его автора 
оіедовало оттіравитъ на /сопрос в ин¬ 
квизицию. Ведь люди видят потому, 
дума;іи они, чт’О из глаз выходят зри- 
I тельные ллми, ощунываюіцие всё про- 
' пранство вокруг. Когда эти лучи 
натыкаются на предмет, в глазу по¬ 


является его образ. Если же перед гла¬ 
зом поставить линзу, то зрительные 
лучи искривятся и человек увидит то, 
чего в дейст'витслыіосги нет. 

Таким образом, ос|зициалы іая нау¬ 
ка времён Галшіея вполне могла счи¬ 
тать видимые в телескоп светила и 
удалённые предімет ы игрой ума. Всё 
это учёный хорошо попимеш и нанёс 
удар первым. Демонстрация телеско¬ 
па, с I іомоіцізЮ которого можно было 
обнаружить далёкие, невидимые гла¬ 
зом корабли, убедила всех сомневав¬ 
шихся, и телескоп Галилея молние¬ 
носно распространился по Европе. 

ТЕЛЕСКОПЫ ГЕВЕЛИЯ, 
ГЮЙГЕНСА, КЕПЛЕРА 
И ПАРИЖСКОЙ 
ОБСЕРВАТОРИИ 

Сын состоятельного гражданина 
польского города Гданьска Ян Гевелий 
запимішся астрономией с детства. В 
1б41 г. он посі'роил обсерваторию, на 


Галилей показывает 
дожу телескоп. 
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Радиотелескоп 
РАТАН-600 (Россия). 


Эллипсоидальный 
радиотелескоп «Марк II» 
размерами 25 х 36 м, 
входяший в систему 
МРРІ-ІМ 

(Великобритания). 


звёздным С}пгкам — периоду обраще¬ 
ния Земли вокруг собственной оси. 
Напрашіенность антенны Янского бгя- 
ла довольно низкой, он мог опреде¬ 
лять положение источника радиоиз¬ 
лучения с точностью ;іипіъ около 30°. 
Тем не менее Янский установил, что 
«паразитное» радиоизлучение при¬ 
ходит из космоса — о'і' Млечного Пу¬ 
ти, причем наибольшая интенсив- 
ноегь его наблюдается в направлении 
нешра нашей Галактики. Результаты 
своих исследований Янский опубли- 
ковсіл в статье «Элекгрические поме¬ 
хи внеземного происхождения». 

Открытие Янского не сразу было 
замечено астрономами. Только в 
1939 г. другой американский радио¬ 
инженер, Гроут Ребер, построивший 
на собственные средства антенну с 
параболическим рефлектором диа¬ 
метром 9,5 м, снова зарсгист рировал 
радиоизлучение Млечного Пути на 
волне 1,87 м. В течение пяти лет Ре¬ 
бер проводил системат'ические изме¬ 
рения и в 1942 г. издал первуто радио- 
кар'гу всего северного неба. На ней 
кроме обнаруженного Янским мощ¬ 
ного радиоисточника в центре Пілак- 



Т'ики отмечено ещё несколько более 
слабых источников. Они находятся в 
созвездиях Лебедя, Кассиопеи, Боль¬ 
шого Пса, Кормы и Единорога. 

В отличие от Янского, который 
поместил статью в техническом жур¬ 
нале, Ребер направил свою работу'в 
ведущее астрономическое издание - 
«Астрофизический журнал» («Азгго- 
рігузісаі Зоигпаі»). Статья Ребера при¬ 
влекла, наконец, внимание аст[Х)но- 
мов и радиофизиков, и сразу после 
окончания Второй мировой войны 
новая наука — радиоастрономия — 
стала быстро развиваться. 


ЭПОХА ОТКРЫТИИ 

Астрономы и инженеры ноішіи, что 
для измерения космического радио¬ 
излучения нужны радиотелескопы 
гораздо больших размеров, чем ан¬ 
тенны Янского и Ребера. Уже в 1947 г. 
в Великобритании, в университете 
города Манчестера, был построен 
неподвижі-іый параболический ра¬ 
диотелескоп диаметром 66 м. В 1950 г. 
с его помощью удалось зафикси¬ 
ровать слабое радиоизлучение от ту¬ 
манности в созвездиіг Андромеды, 
которая является соседнеіг с нами 
спиральной галактикой. В 1957 г. 
вблизи Манчестера, в местечке Джод- 
релл-Бэнк, сооружён поворачиваю¬ 
щийся 76-мегровый радиотелескоп. В 
19б1 г. вступил в строгт б4-метровый 
радиотелескоп в Парксе (Австралия), 
а в 1962 г. —'92-метровый меридиан¬ 
ный радиотелескоп на обсерватории 
Грии-Бэнк в США. 

Увеличение размеров радиоте¬ 
лескопов повысило их чувствитель¬ 
ность, а также привело к учіучшению 
утлового разрешения (оно харак¬ 
теризует угловые размеры самых 
мелких наблюдаемых деталей). Раз¬ 
решение тем выше, чем меньше от¬ 
ношение длины волны к диаметру те¬ 
лескопа. Таким образом, благодаря 
большохму диаметру радиоантенны 
можно получить более «резкое» изо¬ 
бражение радиоисточника на данной 
длине волны. 

Уже в 50-е гг. для достижения бо¬ 
лее высокого углового разрешения 
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своем)С Объектив, укреплённый на 
шаровом шарнире, помещался на 
столбе и мог с помощью особого 
приспособления устанавливаться на 
Н)жііой высот е. Оптическая ось объ¬ 
ектива направлялась на исследуемое 
светило наблюдателем, поворачивав¬ 
шим сто с по.мощыо прочногст шнур¬ 
ка. Окуляр монтировался на треноге. 

25 марта 1б55 г. Христиан Гюйгенс 
опфыл Титан — самый яркий спутник 
Сатлрпа, а таюке рааглядел на диске 
ішаиеты тень колец и начал изучение 
самих колец, хотя в т'о вртемя они 
наблюдались с ребра. «В 1656 году, — 
писал он, — мне удалось рассмотреть 
«телескоп среднюю звезду Меча Ори¬ 
она. Вмест'о одной я лъидсл двенад¬ 
цать, три из них почти что касались 
.фуі’ друга, а четтэіре других свст-или 
через туманность, так что простран¬ 
ство вокрут них казалось значитель¬ 
но более ярким, чем схчллыіая часть 
неба, казавшаяся совершенно чёр¬ 
ной. Как будто ішблю/циюсъ от всрс'тие 
в небе, через ко'торое видна более яр¬ 
кая област'ь». 

Гюйтенс полировал объек'тивы 
сам, а его «воздрпиая труба» оказалась 
шаго.м вперёд по сравнению с <уідин- 
ными трубами» Гевелия. Придуман¬ 
ный им окуспяр проет'о изготовитъ, и 
он использует'ся до сих пор. 

Высокий уровеніэ мастерства, за- 
.южеппый Галилеем, способсттюва.'і 
расцвету’ итальянской оп'тической 
школы. В конце XVII в. строилась Па- 
рііжская обсерватория; она была осна¬ 
щена несколькими телескопами еис- 
іемы Га.чилея. С помощью двух таішх 
ннпрументов и 40-метрового теле¬ 
скопа первый сё директор, итальянец 
Джованни Доменико Кассини, от крыл 
четыре новых спутника Сатурна и 
научал вращение Солнца. 

Гениальный немецкий астроно-ѵі 
Иоганн Кеплер полушил телескоп Га- 
лішся на корехткое время ат одного из 
друзей. Оп мгновенно сообразил, ка¬ 
кие преимутцества приобретёт этот 
прибор, если замеиитъ рассеиваю- 
щуто линзу окуляра на собирающую. 
Кеплеров телескоп, дающий в отли¬ 
чие от Галилеева перевёрі іу гс)е изо¬ 
бражение, применяется повсемест¬ 
но и по сей день. 



РЕФЛЕКТОРЫ 
НЬЮТОНА — ГЕРШЕЛЯ 


Ллинмыи телесжоп 
Гевелия. 


Основной недостаток Галилеевых 
труб — хроматичссіеуъ) аберрацию — 
взялся у'страиитъ Исаак I Іью'топ. Сна¬ 
чала в качестве объектива он хотел 



использовать две линзы — положи¬ 
тельную и отриіцттсльнуіо, которые 
имели бы разнукз оптическую 
силуу но противоположнуто по 
знаку хроматическую аберра¬ 
цию. Пыотоп перепробовал 
несколько вариантов и при- 
[иёл к ошибочному выводу, 
что создание ахроматического 
.линзового объектива невозможно. 
(Правда, современники свидетсльст 
вуют, что эти опыты он проводил в 
большой спешке.) 

1’огда Иыо'тон рсішіл покончитъ 
с этой проблемой радикально. Он 
знал, чтх) ахроматическое изобріоке- 
ішеу /цілённых предметов счроит' па 
своей оси вогнутое зеркало, изгото¬ 
вленное в виде парабо^юида вра¬ 
щения. Попытки скоиструиро- 
ват ь отражательные телескопы в 
Т’О время уже делались, ио успе¬ 
хом они не увенчались. Причина 
была в том, что в применявшейся 


Зеркальный телескоп 
Ньютона. 
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Субмиллиметровый 
радиотелескоп 
диаметром 15 м 
{Швеиия — 
Европейская южная 
обсерватория). 
Установлен в Чили. 


астрономы стали использовать ра- 
дыоиитерферометры — системы 
из нескольких радиотелескопов, со¬ 
единённых электрическими связями. 
Благодаря эт’ому удалось определить 
точные координаты радиоисчочннка 



Гигантский радиотелескоп в чаше кратера Аресибо. 


Кассиопея А и от'ождсствитъ источ¬ 
ник Лебедь А с удалённой /цюйноп 
галактикой. Австралийсішс исследо¬ 
ватели с помощью морского интер¬ 
ферометра, в котором вместо второ¬ 
го радиотелескопа использовался 
сигнал, отражённый от морской по- 
верхност’и, отождествили несколько 
новых радиоисточников: Телец А - 
с Крабовидной туманностью. Цен¬ 
та іір А и Деву А — с далёкими галак¬ 
тиками. 

Э'іті от крытия, следовавшие одно за 
другим, обескураясивали асчроіюмов. 
Гіочем)^ блітжайикія галактика в созвез¬ 
дии /\ндромсды излучает в ра/июлна- 
пазонс в миллион раз меньше энер¬ 
гии, чем далёкая гшгактика созвсзтпн 
Лебедя? Как объяснитъ радиоизлуче¬ 
ние Млечного Щчи — места концен¬ 
трации звёзд, газа и пыли в иаінен Га- 
Л 21 КТИКС? I Іростос сложение изл\чсшы 
звёзд Млечного Пути не давало [тулено- 
го результата, поскольку обычные 
звёзды т ипа нашего Солнца в спокой¬ 
ном состоянии излучают очень мало 
энергии в радис^днапжюне. Радиоігз?іу 
чеітис Солнца к тому' времени было 
измерено и хорошо изу'чено. При¬ 
шлось признать, что астроиомнчс- 
сіше объекты устроены во многом не 
так, как казалось на основании одних 
только оЕтгичсских исследований. Уже 
к конную 5()-х гг. стало ясно, что радио¬ 
астрономы открьши новую, невЕіди- 
мую Вселенную. 



Один из крупнейших в Европе радиотелескопов 
Эффельсберг. Германия. 
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строителей: «Не делайте больших 
скачков>>. 


Однолинзовые длинные рес[)ракто- 
ры достигли в XVII в. мыслимых пре¬ 
делов совершенст ва; астрсл-юмы нау¬ 
чились отбирать для их объективов 
высококачее пленные заготошш стек¬ 
ла, точно обраба'гывать и монтиро¬ 
вать их. Развивішась т еория прохож¬ 
дения света через оптические дет али 
(Декарт, Гюйгенс). 

Без преуъсличеиия можно сказать, 
что со.здание современных круттиых 
рефлектезров прочно стоит па зало¬ 
женном в XVII— ХѴІІІ вв. ф\ттдаменте. 
Моди(|зицированиая конфигурация 
Кассегрена осуществляется во всех 
без исключения современных ноч¬ 
ных телескопах. Исююство обраще¬ 
ния с металлическими зеркалами, 
.допустимый прогиб которых при 
любом положении телескопа ііе дол¬ 
жен превышать малых долей микро- 
■метра, привело в конце концов к 
созданию высокосовершенных уп¬ 
равляемых ЭВМ оправ зеркал теле¬ 
скопов-гигантов. Оптические схемы 
некоторых окутіяров того времени 
используются до сих пор. Наконец, 
именно тогда появились зачат'ки на¬ 
учных методов исследования формы 
поверхностей оптических элемен- 
* гов, которые в наши дни выкристсіл- 
лизовались в законченную научнлло 
дисциплину — технологию ИЗГЮ'ГОВ- 
ления крупной оптики. 

РЕФРАКТОРЫ XIX СТОЛЕТИЯ 

Потребовалось около века, чтобы 
убедиться в ошибочности утверж/і,е- 
ння Ньютона о том, что создать ахро- 
■ѵіатический объектив невозможно. В 
1729 г. был изготовлен объектив из 
двух линз разного стекла, позволив¬ 
ший уменьшитъ хроматическую абер¬ 
рацию. А в 1747 г. великий математик 
Леонард Эйлер рассчит'ал объектив, 
состоящий из двух стеклянных ме¬ 
нисков (оптическое стекло, выпуклое 
с одной стороны и вогнутое с дру¬ 
гой), пространство между которыми 
заполнено водой — совсем как в «Та¬ 


инственном осгрове» Жюля Вер¬ 
на. Он должен бьш строить и 
бражения, лишённые цвет'оь 
каймы. 

Английский оптик Джон 
лоіщ вместе с сыном Питером пред¬ 
принял серию сзпыт ов с призмами из 
известного со времён Галилея вене¬ 
цианского стекла (крона) и нового 
английского сорта стекла — с|злинт- 
гласа, обладавшего сильным блеском 
и применявшегося /ція изготовления 
украшений и бокалов. Выяснилось, 
что из этих двух сорч’ов можно соста¬ 
витъ объектив, не дающий 
товой каймы: из крона следует 
сделать полоиштелыіую линзу', а из 
(|злииттласа — несколько более сла- 
буто отрицательную. Началось массо¬ 
вое производство Доллондовых труб. 

Ахроматі-тчсскими телескопами за¬ 
нималась вся Европа. Эйлер, Д’Алам¬ 
бер, Клсро и Гауес продолжали их 
расчёт-; несколько лондонских оп¬ 
тиков оспаривали в суде взятый 
Доллоидами патент на ахроматиче¬ 
ский объектив, но успеха не до¬ 
бились. Питер Доллопд разра¬ 
ботал уже трёхлиизовый 
ахромат, по мнению астро¬ 
номов, очень хороший; Исчзу- 
ИТСКИЙ профессор Руджер Бошко- Рефрактор XIX века. 
ВИЧ в Падую придумад спеіцтальный 
прибор — вытрометр (от жш. ѵіг- 
шт — «стекло») для точного опреде¬ 
ления показателей преломления оп¬ 
тических стёкол. В 1780 г. Доллонды 
начали серийный выпуск нескольких 
ТИПОВ армейского телескопа со склад¬ 
ной трубой. Когда Джон Доллонд вы¬ 
давал свою дочь замуж (разумеется, за 
оптика), её приданым служила часть 
патента на ахроматический объект'ив. 

Наумпый метод изготовленіая лин¬ 
зовых объекі’ивов был введён в прак¬ 
тику немецким оптиком Йозефом 
Фрауяігофером. Он наладил контроль 
поверхностей линз по так называе¬ 
мым тщетным кольцам Ньютона, раз¬ 
работал механические приборы для 
копі'роля линз (сфероліетры') и про¬ 
анализировал расчёты До/ыоида. Он 
начіш измерять показатели прелом¬ 
ления с помопщю света натриевой 
лампы и заодно изумил спектр Солн¬ 
ца, найдя в нём множество тёмных 
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Радиоизлучение 
Юпитера. Видны 
радиаиионные пояса. 


В 60-с — начале 70-х гг. были от¬ 
крыты квазары, пульсары, мсжзиё:зд- 
гіые мазеры, реликтовое радиоизл^^- 
чение, обнаружены взрывы звёзд, 
столкновения целых звёздных сис¬ 
тем — галактик. Получила развитие 
теория механизмов радиоизлуче¬ 
ния — теплового, синхротронного, 
мазерного. 

В настоящее время радиоасіроно- 
мия находится на переднем фронте 
астрофизических исследований. Об¬ 
ладая самыми чувствит ельными при¬ 
емниками излучения, она изучает 
наиболее діілёкие объекты во Вселен¬ 
ной. Современная радиоастрономия 
обеспечивает и наивысшее угловое 
разрешение — способиоеть видеть 
мельчайшие детали строения небес¬ 
ных радиоисточников. Высокочл’вст- 
вителія-іые и высококачественные ра¬ 
диоастрономические исследования 
разнообразных уникальных и во мно¬ 
гом ещё заі'ау;очиых объектов Вселен¬ 
ной, несомненно, нринсслпг новые 
захватывающие открыт ия. 

МЕХАНИЗМЫ 
РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ 
НЕБЕСНЫХ ТЕЛ 

І’ЕІІЛОВОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ. Любое на¬ 
гретое телст излучает электромагнит¬ 
ные волны. Чем выше температура 
тела, тем более коротковолновое из¬ 
лучение преобладает в его спектре. 
Закон распределения энергии в 
спектре теплового излучения был 
сфор.мулирован немецким физиком 
Максом I [ланком и назван в его честь 
законом Планка. При температуре 
6000 К максимум излучаемой энер¬ 
гии приходится на оптический диа¬ 
пазон. Таков спектр излучения по¬ 
верхности Солнца. Более горячая 
звс.зда излучает большую часть энер¬ 
гии в уѵіьтрафиолет’овом диапазоне, 
менее горячая — в инфракрасном. 
Дтя того чтобы спскір имел макси¬ 
мум в сантиметровом диапазоне ра¬ 
диоволн, температура источника 
должна быть всего 3 К (-270 "С). 

Сопоставив интенсиві гость радио¬ 
излучения от исследуе.мого источни¬ 



ка на нескольких длинах волн, мож¬ 
но усі'аиовиаъ, выполняется ли д'ія 
него закон Планка (т. е. являсгся ли 
это излучение'гешювым), и если да, ю 
какова те.ѵіпера'і'ура источника. Из¬ 
мерения показали, например, что ра- 
диоизл учеі іие Сол 1 11 га соо'івсі'сткуеі’ 
значительно более высоким темпера¬ 
турам, чем тсмнераіура его видимой 
поверхности. 'Гак, температура, огфе- 
делёііііая по радиоизлучению в саігпт- 
мстровом диапазоне, оказалась раи¬ 
ной примерно 1 о 000 К, а в ме^гровом 
диапазоне — 1 000 000 К. Это объяс- 
I іясгся тем, ч'го радисзизлучсиис Солн¬ 
ца возникает в верхних слоях его ат¬ 
мосферы, называемых короион (в 
оптических лучах она видна только во 
время полного солнечного затмения). 
Еа.зогретая до миллиона градусов сол¬ 
нечная корона прежвляет себя как 
источник 'Теплового радисжізлучепия. 

1’епловыми космическими радио- 
источниками являются и тела Сол¬ 
нечной сис'темы (Луліа, планеты и их 
спутники), и облака межзвёздною 
газа, иагрсі’оі’о ультрафиолетовым 
излучением і'орячих звёзд. Но, как 
правило, мощность этого излучения 
невелика. 

СЕІ11ХРОТРОППОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ. Сии- 
хротротюе излучение порождается 
электронами, движутдимися с роля- і 
тивистскими скорс:)СТ’ями (т. е, бли.ь і 
КИМИ к скорости све'та) в магнит¬ 
ном поле. Такое излучение впервые 
обнаружили в ускорителе частиц - 
синхротроне. Заряженная частица 
движется в магнитном псяіс не по 
прямой, а ІЮ вин'товой линии. Раз.мср 
витков зависи'і- от заряда частицы, её 
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диаметром 80 СіМ. Стало ясно, что у 
рефракторов Фрауигс:)фера появился 
грозный конкѵреі іт. 

В 1879 г. в Англии оптик Коммой 
изготовил вогнуі’ое стеклянное пара¬ 
болическое зеркало диаметром 91 см. 
При его изготовлении использо¬ 
вались научные методы контроля. 
Зеркало приобрёл богатый люби¬ 
тель астрономии Кросслей, кот'орый 
смоитировііл его в тс;іескопе. Однако 
этот иіісгрумент не устроил своего 
владельца, и в 1894 г. Кросслей объ¬ 
явил о его продаже. Приобрести его, 
правда бесплатно, согласилась орга¬ 
низованная в Калифорнии Ликская 
обсерватория. 

Кросслесвскітй рефлектор пс:)пал в 
хорошие руки. Астрономы стре¬ 
мились получить ОТ' него максимум 
ВОЗМОЖНОГО: новый телескоп приме¬ 
нялся для сфотстграсфирования астро¬ 
номических объектов; с его помощью 
было обнар>окено множество неиз¬ 
вестных ранее внеі’алаюттческих ту¬ 
манностей, похожих на ту^мапность 
Андромеды, но меньшего углового 
ра.сѵіера. Стеклянный рефлектор пер¬ 
вого поколения показал себя эсффек- 
тавным. 

Оіедующий телескоп таішго тттпа 
был построен уже на американской 
земле — также в Калисфорнии, па 
внові, созданной солнечной обсерва¬ 
тории Мауііт-Вилсон. Заготовку для 
зеркала диаметром 1,5 м отлшіи во 
Франции; её обработка велась на об¬ 
серватории, а механические части 
были заказаны в ближайшем желез¬ 
нодорожном депо. 

Как можно судить по догсумеитам, 
поліцло ответственность за иствый 
телескоп пёс один человек — оптик 
Джордж Ричи. Он был, выражаясь 
современным языком, іліашіым кон¬ 
структором этого прибора. Основны¬ 
ми усовершенствованиями являлись 
очень хорошітй часовой механизм, 
новая система подшипников, устрой¬ 
ство для быстрой подвижки фотокас¬ 
сеты в двух направлениях и меры по 
выравниванию температуры вблизи 
главного зеркала, чтюбы предохра¬ 
нить его форму о'і’ искажения из-за 
теплового расширения. Ричи сам фо¬ 
тографировал небо; время экспози- 



Рефлектор Ликской 
обсерватории. 


тщи ДОХОДИЛО ДО 20 ч (на день кассе- 
ту'^ с фотопластинкой убирали в тём¬ 
ное помещение). 

Результаты не заставили себя 
ящат’ь: великолепные снимки Ричи до 
сих пор публикутотся в учебниках и 
попу'лярных изданиях. 

Следующий, уже 2,5-метровый 
рефлектор начал работать в Маутіт- 
Вилсон в 1918 г. Все усовершенство¬ 
вания прсдшественнттка и опыт его 
эксплуатации были использованы 
при коис'іруироваііии гигантского 
по тем временам инстру/меітга. 

Новый телескоп был эсффективнсс 
предыдущего в том смысле, что на 
нём обычный, не искутпёипый в об- 
рагцении с 'гслсскопами астроном 
мс^г без труда фотограсфиіэоваіъ такие 
же слабые звёзды, какие получались 
на 1,5-мегровом в качестве рекорд¬ 
ных. А в руках мастера своего дела 
этот тс-'ісскоп позво;іил сде-чазъ от- 
крілтие мирового класса. 

В начале XX в. расстояние до бли¬ 
жайших галактик являлось/щя асгро- 
ііомов такой же загадкой, как рассто¬ 
яние от Земли до Солица в начале 
XVII в. Извесі’ііы рабо'гы, в которых 
утверждалось, что тухіанность Агщро- 
меды находится в нашей Галактике. 
Теоретики благоразумно помалки¬ 
вали; тем временем уже был разрабо¬ 
тан надёжный ме'год определения 
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Измерения в линии 21 см позволили 
определить плотносгъ, температуру и 
скорость движения облаков межзвёзд¬ 
ного водорода в нашей и соседних га¬ 
лактиках. 

РЕКОМБИНАЦИОННЫЕ РАДИОЛИ¬ 
НИИ. Линия 21 см излучас*тся облака¬ 
ми холодного нейтрального водоро¬ 
да, в которых атомы находятся на 
самом низком — основном — энер¬ 
гетическом уровне, т. е. элекірон об¬ 
ращается вокруг протона по ближай¬ 
шей к нему орбите. Кроме основного 
состояния у атома имеется беско¬ 
нечный ряд возмоашых так называе¬ 
мых возбуокдённых состояний, когда 
электрон обращается вокруг протона 
по более удалённой орбит е с некото¬ 
рым номером п. Для основного состо¬ 
яния п = 1. В возбуждённом состоянии 
атом не может находиться долго. В 
конце концов электрон возвращает¬ 
ся на основітуіо орбиту путём одно¬ 
го или нескольких переходов, каждый 
раз испуская излучение соответству¬ 
ющей длины волны. Переходы меж¬ 
ду орбитами с большими номерами 
(к примеру, с номера 110 на 109-й) 
соответствуют излучению в радиоди¬ 
апазоне, которое называется реком¬ 
бинационным. 

Возможность наблюдения реком¬ 
бинационных радиолиний предска- 
з:уі русский астроном Николай Семё¬ 
нович Кардаіііёв в 1959 і'- Эти линии 
дают богатую информацию о физи¬ 
ческих условиях в газовых туаданио- 
стях и в межзвёздной сре/щ. Рекстмби- 
национные линии обнаружены не 
только у водорода, і ю также у атомов 
гелітя и углерода, причём углеродные 
радиолинии наблюдались при пере¬ 
ходах между орбитами с рекордно 
большими номера.ми — более 700. 
Длины волн таких линий составляют 
около 30 м. Они сл’крыты украиі іеким 
радиоастрономом А. И. Коновішенко 
на 2-километровом синфазном ра¬ 
диотелескопе УТР-2 вблизи Харькова. 

МОЛЕКУЛЯРНЫЕ ЛИНИИ И МАЗЕР- 
НОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ. О сутдествовании 
молекуті в межзвёз/дюй среде бьшо из¬ 
вестію из наблюдений линий меж- 
звё.здного поі’лощепия в спектрах да¬ 


лёких звёзд. Но такие линии, к со¬ 
жалению, попадают преимущественно 
в ультрас{)иолетовый участок опти¬ 
ческого диапазона, для которого .зе.м- 
пая атмосфера недостаточно п]эозрач- 
на. Поэтому детальные исследования 
межзвёздных молекул сгалі і возможны 
только с развитием радиоастроно¬ 
мии. На принципиалыіуто іюзмож- 
ноелть радиоастрономических наблю¬ 
дений межзвёздных молскуті обратит 
внимание И. С. Шкловский ещё в 
1949 г. Он рассчитал длины волн ожи¬ 
даемых радиолиний молегутіы гид¬ 
роксила (ОН). И хотя этих хмолекул в 
межзвёздной среде в К) шін раз мень¬ 
ше, чем водорода, челляре радисмишш 
ОН бьыи най/щны в 1963 к на длиіш 
ІЮЛИ, близких к 18 см. 

В 1965 г. американские астрономы 
обнаружили в направлении ту.манно- 
ст'и Ориона очень яркую и чрезвы¬ 
чайно узкую радиолинию в 18-саііти- 
метровом диапазоне. Хотя точное 
значение длины волны совпадало с 
одной из четырёх линий ОН, интен¬ 
сивность линии бьыа ежоль высока 
что учёные вначале приписали её 
какому-то неизвестному веществу, 
которое они назвали «мистериу.\к 
что значит «таипст’венпый». Однако 
дальнейшие исследования показа.'іи, 
что линия принадіежит всё-таки мо¬ 
лекулам гілдроксила, а её аномальные 
свойства обусловлены особым меха¬ 
низмом излучения. Источник этого 
и.злучения имеггутот мазером по на¬ 
чальным бутсвам английскою назва¬ 
ния: Місгохѵаѵе АтрІіГісапоп Ьу 
Згітиіагесі Ептіззіоп о1' Касііаііоп - 
«усиление микроволн за счёт вынуж¬ 
денного излучения». 

Чтобы работал мазерпый меха¬ 
низм усиления и.злучеиия, число мо¬ 
лекул, находящихся на высоком 
энергетическом урові іс, должно бытіі 
больше, чем на низком. В нор.ма.іь- 
ных условиях всё как раз наоборот: 
большинство молекул или атомов 
пребывает на нижнем энергетиче¬ 
ском уровне. Тем нс менее оказіътось, 
что при определённых условиях в 
межзвёздных облаках естествен¬ 
ным пу^гём может’ сложиться такое 
необычное распределение молсш 
пет энергет’ическим состояпия.м. Оно 
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чайно медленно «приходило в себя». 
Конструкторы хотели изгаговить зер- 
іаю из кварца, у которого коэффи¬ 
циент тентового расширснітя в 15 раз 
меньше, чем у стекла, но этого сде¬ 
лать не удалось. 

Пришлось остановиться на пирск- 
се — разновидности жаропрочного 
стекла, разработанного для произ¬ 
водства прозрачных сковород и каст¬ 
рюль. Выигрыш в коэффициенте рас¬ 
ширения сост^авил 2,5 раза. В 1936 г. 
со второй попытки зеркало удалост^ 
ОТЛИЛЪ; на тыльной стороне оно име¬ 
ло ребристуто струтоуру, что облегчи¬ 
ло массу до 15 т и улучшило у^'словия 
теплообмена. Обработка зеркала ве¬ 
лась на обсерватории; на время Вто¬ 
рой мировой войны она была при¬ 
остановлена и закончилась в 1947 г. В 
конце 1949 г. 5-метровый телескоп 
встуттші в строй. 

Как и в рефлекторах первого по¬ 
коления, форма его главного зерка- 
■та была параболической, наблюде¬ 
ния могли вестись в ньютоновском, 
кассегренствском, прямом или лома¬ 
ном фокусах. Последний не переме¬ 
щается при движении телескопа, и в 
нём молшо устанавливать тяжёлое 
неподвижное оборудование, напри- 
.\іер большой спектрограф. 

В конструкцию трубы 5-метрово¬ 
го рефлектора были внесены карди¬ 
нальные изменения: она перестала 
быть жёсткой. Инженеры разрешили 
её концам гнуться относит аіьно цент¬ 
ра при условии, что оптические 
детали не будут смеіцаться друг отно¬ 
сительно друта. Констру'кция оказа¬ 
лась удачной и до сих нор использу^- 
ется во всех без исключения ночных 
телескопах. 

Пришлось также изменить кон¬ 
струкцию подшипников телескопа. 
5-метровый телескоп «плавает» на 
тонком слое масла, нагнетаемого 
компрессором в пространство меж¬ 
ду осью и её подшипниками. Такая 
система не имеет трения покоя и по¬ 
зволяет инструменту вращаться 'точ¬ 
но и плавно. 

Одним из важнейших результатов 
работы 5-метрового рефлектора об¬ 
серватории Маунт-Вилсон стало до- 
о'оверное доказательство того с|эак- 


та, ч'го источником энергии звёзд яв¬ 
ляются термоядерные реакции в их 
недрах. Настояиі,ий информацион¬ 
ный взрыв в области исследования 
галактик также в значи'гельной степе¬ 
ни обязан наблюдениям на этом те¬ 
лескопе. 

Телескопов второго поколения 
было изго'говлено множество; харак¬ 
терным представителем их является 
рефлектор диаме'гром 2,6 м Крым¬ 
ской обсерватории. 

Несколько слов о телескопостро- 
ении в нашей стране. В 30-х гг. сло- 
>ісилось эс|:)фективное со'грудничество 
между астрономами и создателями 
телескопов, но ни на одной обсерва¬ 
тории они нс были объединены — 
это произошло по.зднсе. Планирова¬ 
лось изі'о'гови'гь 81 -сантиметровый 
рефрактор, рес|злекторы диаметром 
100 и 150 см и многочисленное всп(ъ 
могателы-юе оборудование. Великая 
Отечественная война помешала пол¬ 
ностью осущссі'вить эіу программу^ и 
первая серия 'гелескопов небольпіого 
диаметра (до 1 м) появилась в СССР 
только в 50-е гг. Затем бьыи сооруже¬ 
ны два рефлектора диаметром 2,6 м 
и б-меггровый телескоп. Праісгически 
во всех южных ресггу''бликах СССР бы¬ 
ли созданы новые или получили зна- 
чи'гелыюе развитие уже имевшиеся 
там обсерватории. 



5-метровый рефлектор 
обсерватории 
Маунт-Паломар (США). 


РАЗРАБОТКА РЕФАЕКТОРОВ 
ТРЕТЬЕГО И ЧЕТВЁРТОГО 
ПОКОАЕНИЙ 

Работа на рефлекторах второі’о поко¬ 
ления показала, что 3-мстровый теле¬ 
скоп с высококачественной оптикой, 
установленный в пункте со спокой¬ 
ной атмоссГерой, может оказа'гься 
эффективнее 5-мегрового, работаю- 
щег'о в более плохих условиях. Это 
было учтено при ра.зработке рсс|злек- 
торов третьего поколения. 

Коіісгруъіроваиие нового телеско¬ 
па отличается от работ по созданию 
друт’их видов техники. Современный 
самолё'г испытывается ѵіиого лег в 
виде опы'гных образцов и лишь по¬ 
том идёт в серийное производство. 
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'ГОЧНИКИ '1'ИІГЛ ОС''1'Л'ГКОВ снсрхі ІОВЫХ от 
компаісгпых, каковыми являются ядра 
галаістк и кі^азары. Одиі-і из таких 
способов СОСТОЙ'!' в 1 іаблюдениях мер¬ 
цаний радиоисточников. 

В ясную ночь можно замсти'гь, 
что яркие звёз/і,ы, особенно находя¬ 
щиеся вблизи горизонта, бысі'ро ме¬ 
няют свой блеск — мерцаю'!’. Это 
связано с особеііііос'гями прохожде¬ 
ния света сквозь атмосферу: неодно¬ 
родности воздрііной среды исісілелю'і' 
пучок лучей, и глаз наблюда іеля по¬ 
лучает то больше, 'ТО меньше сію'та. 
Однако планеты — Венера, Юпитер, 
Марс — не мерцают. Дело в том, ч'то 
планеты представляют собой на небе 
не 'точку, а про'тяжённый диск. Мер¬ 
цания отдельных точек диска усред- 
няіо'тся, и мы видим постезянный 
блеск. Таким обра.зом, по мерцаниям 
можно о'тличить компактный источ¬ 
ник и.зл\чения о'і' про'!’яжёипоі'о. В 
радиодиапазоне мерцания наблюда¬ 
ются на неоднородностях межпла¬ 
нетной плазмы, ксг!'орая выбрасыва¬ 
ется из а'гмосферы Солнца. 

В середине 60-х !’г. ра/цюас'троио- 
мы Всликобри'іании решили провес¬ 
ти первіяй полный обзор северного 
нол\!иария неба по выявлению мерца¬ 
ющих радиоисточііиков па волне 
75 см. Для этоі'о была сооружена спс- 
циалыкія антенная решётка из парал¬ 
лельных ря/!,ов медной проволоки. 
Рабо'іу по анализу наблюдений нору- 
чшіи аспираи'тке Кембриджского уии- 
всрситсча Дясоелни Бэлл. Бс !таучііым 
руководителем и организатором всей 
программь! бьпі Эігтоііи Хыоиш. 

Мерцания на околосо.ч печной і ілаз- 
ме наблюдаются только в дневное 
время, когда радиоис'!'очі!ик !іахо- 
дится на угловом рассі оянии 30—60° 
от Солнца. Но Дж(зслии решила не 
выіслюча'ть самоі!исец, реі'истрирую- 
щий радиоизлучение, даже ночью. 
День за днём она аюсуратно просхма- 
тривала записи, фиксируй мерп,аіо- 
щие радиоисточиики. Й однажды 
опа нашла быстроперемеііный ис¬ 
точник — «помеху», которая наблю¬ 
далась і’лубокой ночью, когда мерца¬ 
ющих источников !іе до;іжно было 
бы'ть. Вскоре Джослиіі обнаружи¬ 
ла, что «помеха» повторяется через 


23 ч 56 МИР!. Вспомнили о'ткрыі'не 
Янского? Да, .этот период соответет-* 
вуе'т о/иіим звёздным су '!'кам. ЗиачіП',' 
источник иаході!'тся за пределами 
Солнечной сис'темы. ^ 

Хыоиш, Бэ.чл и другие члеі!ы кеч^ 
бриджск(зй і'рущпы сдслііли спецпішь- 
ііую запись «помехи» с повышенной 
скоростью самописца. Они уви'[,еліі.„ 
что странный сигнал представляет | 
собой периодические короткие им- 
пл''льсы, 'ТОЧНОСТЬ повторения КО'ГО- 
рых просто феноменалііна. Попачтіу' 
астрономы дігже счи'гали, что обнару¬ 
жили сі!!'налы внеземной цивилша- 
ции. Поэтому' несколько .месяцев от¬ 
крытие дсрж'сШи в С'троі'ом секрете. 
Первые специальные записи !іерііо-; 
дического сигнала были сделаны 
28 ноября 1967 1 ’., а ![уб;!ика!дія обот- 
кртятии появилась ;іишь в феврале ] 
1 9б8-і'о. За это время Джослин нашла 
в своих .записях ещё неско;!!>іда по¬ 
добных источников. Но импульсному , 
характеру излучения они и были на- ‘ 
званы иульсарешп. За откры !'і!с и ин- і 
тернрстліцию радиоизлучстнія пульса- ' 
ров Энтони Хыоишу присуждена 
Нобелевская премия по физике. 

В іластоящес время установ.'іС!Ю, 
что пуотьсары представляют собой 
ней'і'рстнные звёзды, образовавшиеся 
после вспышек сверхновых. Нейтрон¬ 
ная звезда — очень экзотичссшш 
об' 1 -.ект. Масса её в Г!о;!'гора раза бать- 
шс солнечной, а ра/ціус вссі о около 
10 км. Она гснсриру’ет узкоиапраи- 
ленный ію'!'ок радиоизаіучепия. 13 ре- 
.зультате вращения нейтронной звез¬ 
ды этегт но'ток псліітдаст в поле зрения 
внешнего наблюдателя через равные 
промежултки времени — так образу- 
Ю'гся импульсы ііул!юара (см. с'гатыо 
«Нсобіячные об'ьек'і'ы: нстрониыс 
звёзды и чёрные дыры»). 

I Іосгояис'пю периода пульсации 
об'ьясияется стабіллі>постыо враще- ' 
ПИЯ !іеіл'гроііііых звёзд. Некоторые 
пуліюаріл даже использутотся для копі- 
ролті за точностью часов. 

Сего/ція изіюстііы уже солтпі пуль¬ 
саров. Ближаіліііис из них расположе¬ 
ны на расстоянии око;ю 100 светвы.х 
лет от Солнца. Неті’гронныс звёзды - 
пульсары — это заклточттгеліліття фа¬ 
за эволюции массивных звёзд. ; 
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Гигантская 
радиогалактика 
МСС 6166. 


выбрасывает два противоположно 
направленных ноюка релятивист¬ 
ских заряженных частиц и они, дви¬ 
гаясь в магнит ном поле, генсрир\тот 
синхротронное радиоизлучение. От- 
к\ 7 ],а же испускаются направленные 
потоки релятивистских частиц в те¬ 
чение многих мшпіионов лет, и что 
является источником их энергии? В 
пульсарах, например, источником 
энергии служит вращение маітіитной 
нейтронной звезды. Предполагается, 
что в радиогалактиках энергию гене¬ 
рирует' так называемая чёрная ды¬ 
ра — массивный и весьма компакт¬ 
ный объект, образовавшийся в центре 
гигантской галакнтки. Для нескольких 
галактик получены косвенные евнде- 
тельст’ва суіцест'вования черных дыр: 
очень быстрое вращение газа в самом 
центре галактики, которое требует 
приср'ст вия компактноі’о массивно¬ 
го тела, не излучающего свеча (см. 
также статьи «Необычные объекты: 
нейтронные звё,зды и чёрные дыры» 
и «Галактики с акт’нвными ядрами»). 

Межзвёздный газ, находящийся 
около такой вращающейся чёрной 
дыры, бу/іет, пщгал на нес, вовлекат'ь- 
ся во вращение. Взаимодействие меж¬ 
ду частицами газа — вязкое трение — 
приведёт к образованию плотного га¬ 
зового диска. По мерс приблилсения к 
чёрной дыре газ до;пкен нагрсват'ься 
до миллиардов градусов. 

Падающий газ несёт в себе маг¬ 
нитное поле, ко'торое с'гановится 
очені> сильным вблизи чёрной дыры. 
Его взаимодейст вие с горячим, быс'г- 
ро движущимся газом в мощном 
гравитационном поле чёрной дыры 
приводит к сложнія.м плазменным 
эффсрстам, сопроволучающимся уско¬ 
рением заряженных частиц (прото¬ 



нов, электронов) и их выбросом из 
ядра, а затем и из галактики в форме 
двух узконаправленных потоков. Воз¬ 
никающее при этом синхротронное 
изл\щеііие злісктронов и превращает 
галактику'' с таким активным яд|Х)мв 
радиогалактику. 

Процесс выброса ускоренных ча¬ 
стиц может продо;іл<атъся десятки 
миллионов лет, пока не иссяюіѵт за¬ 
пасы газа, способного «упасть» в са¬ 
мый центр галактики. Возникает во¬ 
прос: откуууа берётся газ для питания 
чёрной дыры? Является ли он остат¬ 
ками звёзд, подошедших слишком 
близко к ней и разорванных её гра¬ 
витационным полем, или газ «уп;іт> 
на галактику извне? Возмолшы оба 
варианта. По-видимому, ядро стано¬ 
вится акгивным т'сагда, когда эллипти¬ 
ческая галактика, содержащая массив¬ 
ную чёрную дыру и очень мало газа, 
сталкивается со спиральной, несу¬ 
щей в себе много межзвёздного газа. 
При слиянии дв)сх галактик в одну 
систему газ дсаджен образовать вра¬ 
щающийся диск (наподобие наблю¬ 
даемого в ПСіС 5128), причём часть 
газа, имеющая незначительные ско¬ 
рости вращения, может попасть в 
самое ядро галактики, стимулируя 
его активность. 

КВЛЗЛРЫ. Кізазар излучает столько 
энергии, сколько могли бы излучать 
десят'ки іадактик, собранных вместе, 
И при этом квазары выглядят точеч¬ 
ными звездообразными объектами, 
за что они и полумили своё имя: та- 
іішвёздные радіюисточтіки. Почему 
же т акая энергия выделяется в малень¬ 
ком объёме? Э'то основніія и пока ещё 
до конца не раскрытая тайпа ква.заров. 

Ист ория их открытия заслуживает 
внимания. В первые годы развития 
ра/ЦК іастроі юмии положеі шя обна¬ 
руженных источников на небе были 
известніл I іедостаточно т'очно. Иног¬ 
да источник радиоизлучения совпа¬ 
дал с каким-нибудь необычным оп¬ 
тическим объектом, в частности с 
Крабовидной туманностью. По в 
большинстве случаев на месте даже 
ярких радиоисточников ничего при¬ 
мечательного на с{)отогра(|тиях не бы¬ 
ло. Нужны были т’очные координаты 
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ких около десяти, так что усиление по- 
•шается огромное. Фотоумножители 
производятся промышленным спосо¬ 
бом и широко применяются в ядериой 
физике, химии, биологии и астро¬ 
номии. Работа по исследованию ис¬ 
точников звёздной энергии бьпіа вы¬ 
полнена в значительной степени с 
помощью ФЭУ — этою простого, точ¬ 
ного и стабильного прибора. 

Почти одітовремеі-іно с фотоум¬ 
ножителем в разных странах изоб¬ 
ретатели независимо друг от дрлта 
создали тектранпо-опгпический пре¬ 
образователь (ЭОП). Он применя¬ 
ется в прибсорах ночного вітдения, а 
специально разработанные высокока¬ 
чественные приборы этого т'ипа эс}ь 
фекгивно используются в астроно¬ 
мии. ЭОП также состоит из ваісуумнсой 
колбы, на одном конце которой име¬ 
ется светочу'вст’ви'гельный слой (фо¬ 
токатод), а на другстм — светящийся 
экран, подобный тслевизионі юму. Вія- 
битый светом электрон ускоряется и 
фокусируется на светящемся под его 
действием экране. В современные 
ЭОП вставляют усиливающую элект¬ 
ронное изображение пластиніеу^, со- 
став.чеі іную из множест ва микроско¬ 
пических фатоумножителей. 


Значительное распространение в 
астрономии в последние годы полу¬ 
чили так называемые приборы с заря¬ 
довой секцию (ПЗС), '^оісе завоевавшие 
себе место в передающих телекамерах 
и переносных видеокамерах. Кванты 
света здесь освобождают заряды, ко¬ 
торые, не покидая специально обра¬ 
ботанной пластинки из кристалличе- 
сішго кремния, скапливаются под 
действием приложенных напряже¬ 
ний в определенных её местах — 
элементах изображения. Манипулируя 
этими напряжениями, можно двигать 
накопленные заряды таким образом, 
чтобы направить их последовательно 
по одному в обрабатывающий комп¬ 
лекс. Изображения воспроизводятся и 
обрабатываются при помощи ЭВМ. 

Системы ПЗС очень чутэствительны 
и позволяют измерять свет с высокой 
точностью. Самые большие приборы 
такого рода не превосходят по разме¬ 
ру почтовую марку, но тем не менее 
эффекгивно используются в совре¬ 
менной астрономии. Их чутзствитсть- 
носгг> близка к абсолютному пределу, 
поставленному природой; хорошие 
ПЗС могут регистрировать «поштуч¬ 
но» большую часть падающих на них 
квантов света. 


ОПТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕАЕСКОПА 


Мнопте считают, что самая главная 
характернсгика телескопа — его уве¬ 
личение: чем оно больше, тем боль¬ 
ше в телескоп можно увидеть. Это не 
совсем так: ценность инструмента 
определяется в первую очередь раз¬ 
мерами его объектива. Всіжітее всего 
собрать как можно больше свет'а суг 
изучаемого небесного объекта. 

Все предметы излучают' или отра¬ 
жают свет. Часть его попадает на зра¬ 
чок глаза, проходит внутрь и вызыва¬ 
ет ощущение свега. Если света мало, 
предмет виден плохо или не виден во¬ 
обще Если каким-либо образом уве¬ 
личить количесі’во света, попадающе¬ 
го в глаз, втщимость можно улучшить. 

Диаметр объектива телескопа го¬ 
раздо больше, чем зрачок, и собира¬ 


ет намного больше света. Это позво¬ 
ляет регистрировать очень слабые 
звёзды и друтие светила — в 100 млтт 
раз слабее, чем вгщттмые невооружён¬ 
ным глазом. 

При наблюдении небесных тел 
невооружённым глазом существует и 
друтая трудность. Посмотрев на Лутгу, 
мы видим на её поверхности тёмные 
пятна. Сказать что-либо об их приро¬ 
де по внешнему виду довольно труд¬ 
но, хочется разглядеть более мелкие 
детали. Однако просгому глазу это 
недоступно, несмо'гря на достаточное 
количество света. Понятно, что, если 
бы видимый размер Луны был гораз¬ 
до больше, мы смогли бы рассмот¬ 
реть её подробнее. Пользуясь науч¬ 
ной термит іологией, мы скажем-. \тол. 
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сятки, а то II в сотни раз больше, чем 
целые галактики? Мощность из;іучс- 
ния квазаров наиболее высокой ске- 
'гимости т'акова, что превышает’ мощ¬ 
ность излучения сзбычиой звезды 
типа Солнца более чем в тысячу мил¬ 
лиардов раз! Законченной теории 
квазаров нет, но астрофизики имеют- 
весьма правдоподобную гипотезу. 

По своим наблюдаемым свойсгвам 
квазары похоші на активные ядра из¬ 
вестных галактик (см. статью «Галак¬ 
тики с активными я/і,ра.мн»), только 
уровень их аісгивности значительно 
выше. Дтя них таюке хараісгеріна и 
б-уітнос движение газа, и сильное ра¬ 
диоизлучение, и выброс струй веще¬ 
ства. Как и активные ядра пілактик, 
іевазары являются переменными ис¬ 
точниками. Возникло предположе¬ 
ние, что все ішазары или по крайней 
мере их значи тельная част ь — это я/ц 
ра далёких галактик на стадии не¬ 
обычно В 1 ЯСОКОЙ активности, когда 
их опт’ичсскос излучение и.меег столь 
высокую моідііость, что «забивает» из¬ 
лучение самой ідлаістики. Действи¬ 
тельно, вокр\т многих не слишком 
далсішх квазаров бьшо обнаружено 
аіабос свечение, но-видимому свя.заіі- 
нос с окружающей их звёздной сис¬ 
темой. Иногда даже видны структур¬ 
ные детали, типичные для галактик. 

После знакомства с квазарами чи- 
та'тель вряд ли рассчігтывает’ столк- 
щться с чем-либо ещё боясс гранди¬ 
озным. Однако именно это нам сегічас 
и предстоит. Речь пойдёт о самом 
важном достижении радиоас''троно- 
мии — об от'крытии реликтового ра¬ 
диоизлучения, которсю является отбле¬ 
ском Большого Взрыва Вселенной. 

РЕЛИКТОВОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ ВСЕЛЕН¬ 
НОЙ. По современным нре/іетавлени- 
ям, расширяющаяся Вселенная имела 
в прошлом огромную плотность ве¬ 
щества и очень высоіуто температу¬ 
ру. Более 15 млрд лег назад всё веще¬ 
ство, из которого сейчас состоя! 
галакт ики, представляло собой плот- 
нуто высокотемпературную плазму. 
Вещество и излучение находились 
в термодинамическом равновесии. 
Примерно через миллион лет после 
начала расширения температура по¬ 


низилась настолько, что произошёл 
захват элеісгроііов атомными ядрами 
после чего равновесие между изу¬ 
чением и веществом нарушилось. 
Энергия квантов оказалась недопа¬ 
точной, ч'гобы иоиизоватыіейтраль- 
ный водород. По.этому излучение ста¬ 
ло проходить через вещество как 
через прозрачнуто среду. В момент 
рекомбинации теміісратуіэа вещепта 
составляла около 3000 К. Не взаіьмо- 
дейсгвующее с веществом излучение 
должно было навсегда ост'аться во 
Вселенной как «память» о раннем 
периоде сё эволюции. 

По мере расширения Вселенной 
излучение охлаждалось, т. е. спектр 
его соотве гствовал 'гегшовому излу¬ 
чению среды со всё более и более 
низкой температурой. По расчёту^ 
выполненному американским астро¬ 
физиком Георгием Антоновичем Га¬ 
мовым ещё в 1948 г., современная 
'температура излучения должна со¬ 
ставлять 5—6 К. В начале бО-х гг. аст¬ 
рофизик Роберт Дике готовил со сво¬ 
ими коллегами из Принстонского 
уттиверситета США программу поис¬ 
ка такого излучения. Тогда же совет¬ 
ские учёные А. Д. Дорошкеиич и 
И. Д. Новиков независимо рассчита¬ 
ли ожидаемый снек'гр излучения и 
высказали ііре/ціоложение, что его 
можно обнаружить. 

Тем временем американские инже¬ 
неры Арно Пензиас и Роберт Уилсон 
настраивали большуто рутюрпуто ан¬ 
тенну, предназначенную /ція ретраис- 
ляціти 'телевизионных передач из Аме¬ 
рики в Европу^ через спутник связи на 
волне 7,3 см. (Всё как во времена Ян- 
скстгоі) Измерения показали, ч'го пос¬ 
ле тщательнее го учёта шумов от неба, 
земли, кабелей и самого усилителя, 
остаётся паразитный сигнал, соог- 
вегствутощий источнику^ с температ)-- 
рой оксело 3,5 К Чтобы выяснить его 
причину, инженеры разобрали ан¬ 
тенну на составічыс части. Оказалось, 
что внугри неё два іюлубя свили себе 
і'нездо. Однако голуби вместе с гнез¬ 
дом создавішіч лічшь часть паразитно¬ 
го сигишіа (с з’смпсратурой 0,5 К). Ми- 
стическтте три градуса устранить так 
и не удалось. Излучение с такой тем- 
перааууіоой приходило со всех напра- 
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МОНТИРОВКИ ТЕЛЕСКОПОВ 

Монтировка — способ установки телескопа, при котором 
он может врашаться вокруг двух взаимно перпендикуляр¬ 
ных осей. Это позволяет наводить телескоп на любую 
область неба и следить за суточным движением светила. 

1) Альтазимутальная монтировка. 

Одна ось направлена в зенит, другая лежит в горизон¬ 
тальной плоскости. Такой монтировкой часто снабжены 
лёгкие переносные телескопы. 

2) Параллактическая (немеикая монтировка). 

Главная ось направлена на полюс мира. Труба распо¬ 
лагается по одну сторону колонны, а по другую — про¬ 
тивовес. Преимушество: для слежения за суточным дви¬ 
жением звезды телескоп достаточно поворачивать только 
вокруг одной (главной) оси. Это наиболее распространён¬ 
ный способ установки телескопов средних размеров. 

3) Параллактическая (английская монтировка). 

Полярная ось опирается на две колонны, либо её за¬ 
меняет рама. Это придаёт конструкиии большую устой¬ 
чивость, что важно АЛЯ крупных (массивных) телескопов. 
Недостаток: эта конструкция не даёт возможности наво¬ 
дить инструмент на полярную область неба. 

4) Вилка (американская монтировка). 

Ось вилки направлена на полюс мира. Телескоп уста¬ 
новлен на одной колонне но противовеса не требует. 


Ошшр использовать нс обязатель¬ 
но. Можно поставить в фокусе приём¬ 
ник снега, например с|ю'гошіасгиику'. И 
в это.м случае чем больше фоіа^снос 
рассіояиис об'ьектива, тем крупнее бу¬ 
дет изображение. Взяв два объектива 
с одинаковыми диаліет} 02 ши, но разны¬ 
ми фоісупиыми расстояниями, мы по¬ 
лучим два изображения небесного те¬ 
ла разных размеров. По количество 
свега, попавшего в каж/юс из них, оди¬ 
наково, так что освещенность больше¬ 
го изображения окажсется меньше. 

Если мы хотим, увеличивая размер 
изображения, сохранить его осве¬ 
щённость, придётся одновремеппо с 
увеличением с|юкупного расстояния 
объектива увеличивать и его диа¬ 
метр. Отношение О/Р (т. е, диаметра 
к фокусному расстоянию) і-газывают 
относителы-іылі отверстием или све- 
тосшой объектива. Если светосилы 
двух объективов одипаковія, то оди¬ 
наковы и освещённости изображе¬ 
ний небесных тел. 

При конструировании 'телескопа 
его светосилу рассчитыітают, исходя 


из тех задач, для которых этот теле¬ 
скоп строи'гся. Телескопы с большой 
светосилс^й нуокны, например, для 
изучения слабосветящихся іумапно- 
стей. Наибольшая светосила сущсст- 
вутопціх телескопов равна приблизи¬ 
тельно 1/2. 

Наконец, очень важной характе¬ 
ристикой телескопа являегся его но¬ 
ле зрения. Одна фотография на теле¬ 
скопе с большим полем зрения 
показывает много небесных тел. Но 
надо позаботи'гься о 'гом, чтобы н в 
центре поля зрения, и на его краю 
изображения звёзд были резкими. 
Для этого приходится строить спе¬ 
циальные телескопы, объектив ко¬ 
торых состоит из линзы и зеркала. 
Такими телескопами являются теле¬ 
скопы Шмидта и Максу^това. Они 
применяются для с|:)отографирова- 
ния неба. Размер поля зреііітя у этих 
иисгрументов 5 — 6” при хорошем ка- 
чесгве изображений. У больших телс- 
скопов-рефлекгоров поле не превы¬ 
шает, как правило, 1°. Лля сравнения: 
диаметр Луны на небе около 0,5°. 
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АСТРОНОМИЧЕСКИЕ 
ИНСТРУМЕНТЫ НА ЗЕМАЕ 
И В КОСМОСЕ 


ТЕЛЕСКОПЫ — ОТ ГАЛИЛЕЯ ДО НАШИХ ДНЕЙ 


ИЗОБРЕТЕНИЕ ТЕЛЕСКОПА 
ГАЛИЛЕЕМ 

Весной 1609 I'. профессор математи¬ 
ки университета итальянского горо¬ 
да Пад)ті узнал о том, что один гол¬ 
ландец изобрёл удивит'елытую трубу. 
Удалённые предметы, если их разгля¬ 
дывать через неё, казались более 
близкими. Взяв кусок свинцовой тру¬ 
бы, профессор вставил в неё с двух 
концов два очковых стеюіа: одно — 
плосковыпуююе, а другое — плоско- 
вогнугое. <'Прислонив мой глаз к пло¬ 
ско вогиут’ой линзе, я увидел предме¬ 
ты большими и близкими, так как они 
казались находящимися на одной 
трети расстояния но сравнению с 
наблюдением невооруткённым гла¬ 
зом», — писал Галилео Галилей. 


Профессор решил показать спои 
иисірумеи'г друзьям в Венеі ди и. «Мно¬ 
гие знатные люди и сенаторы поды¬ 
мались на самые віясокис колоколь¬ 
ни церквей Венеции, чтобы ут^идстъ 
паруса приближающихся кораблей, 
которые нахо/і,ились при этом так 
далеко, что им требовалсзсь два часа 
полного хода, чтобы их захметили 
глазом без моей зрительной тру¬ 
бы», — сообщал он. 

Ра.зумеегся, у Гшіилея в изобрете¬ 
нии телескопа (от грсч.. «теле» - 
«вдаль», «далеко» и «скопео» — «смо¬ 
трю») были предшесгвенники. Сохра- 
ишіись легенды о детях очкового .ма¬ 
стера, которые, играя с собираіоіцими 
и расссиваюіідими свет линзами, вдрѵт 
обнаружили, что при опрс/Ю-'ібпііом 
расположении относительно др\т дру- 
га две линзы могуг образовывать утзе- 
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шзары. Они в миллионы раз дшіьше, 
чем любая из 1535 главных звёзд, по¬ 
этов их взаимное положение па не¬ 
бе практически нс изменяется. Кваза¬ 
ры очень слабые, п наблюдать их 
ірудію. Зато они излучают не только 
видимый свет, по и радиово;[иы. С 
помотдью радиотелескопов можно 
измерить взаимное расположение 
ш.заров па.много точнее, чем с помо¬ 
щью обычных телескопов. 

Конечно, можно спросить, что тол¬ 
ку от такой точности, если нас ипте- 
ресуеі'двітжснис звезды, не и.злучаю- 
іцей радиоволны? Оказывается, сеть 
возможность связать положение ква¬ 
заров со звёздами, использу^я их сла¬ 
бое видимое излучение. В настоящее 
время многие астрономы работают 
над тем, чтобы сделать эт 7 связь как 
М 0 Ж 1 -Ю более точной. 

А пока в качестве фундаменталь¬ 
ных звёзд всё же удобнее исііо;іьзо- 
вать нс іевазары, а какие-нибудь до¬ 
статочно яркие и легко наблюдаемые 
звёзды. Только желательно, чтобы их 
бьшо не 1535, а много больше. Для рс- 
віения этой задачи астрономы и ин¬ 
женеры Европейского космического 
агентства сконструттровали и запусти¬ 
ли специішьный искЛ'Сетвеииіяй спуп- 
ник Земли «Гиппаркос» (название 
НІРРАКС05 образовано из первых 
бутсв английских слов, которые озна¬ 
чают «спуттіик, собирающий параллак¬ 
сы высокой точмосч'и»). Это название 
напоминает имя древнегреческого 
астронома Гиппарха, составившего 
, первый дошедший до нас целгиком 
список положений звёзд на небе. 

Зачем понадобилось запускать 
сложный и дорогостоящий С1іу''ІТІИК? 
Дело в том, что набліюдеііия с Земли 
происходят сквозь атмосс|эеру, кото¬ 
рая никогда не бывает спокойной. Мы 
.можем построить очень точные теле¬ 
скопы щія измсрсіитя двшкеііий звёзд, 
но неспокойствие атмоссітсры сведёт 
на нсг все наши старания. Наблюде¬ 
ніи па спу^і'нике имеют и другие ііре- 
импцества. Он находится в состоянии 
невесомосги, так что объектив теле¬ 
скопа и друтие еі’О детали не изменя¬ 
ют своей формы под действием стпіы 
тяжести. Спутник движется вокруг 
Зе.мли и может наблюдать звёзды как 



северного, так и южного полутнария Астро,метрический 

неба. Наконец, наблюдения на спугни- «спутник «Гимпаркос». 
КС не прерываются днём шш в облач¬ 
ную иоі’оду', как на Земле. 

Сиуттіик «Гиппаркое» работііл с 
августа 1989 по хмарт 1993 г. На нём 
был установлен телескоп, состоящий 
только из .зеркал, гак как применение 
линз внесло бы ошибки, вызванные 
разложением светя в спектр при пре¬ 
ломлении в линзе. Поле зрения было 
невелико, размером в две Луны на 
небе. Сиѵгник выполнял, казіілось бы, 
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Ям Геізолий и его КОТОрОЙ рабОТШТ ВМССТС С ЖСНОЙ НЛИ- 

квпдрант, завсгой И гкжоідниками. Гскс/іий сде¬ 

лал следуіогций ніаг и деле усоверніеіг- 
ствования зрительных т|туб. 

У телескопов Галилея был сугцест- 
венный недостаток. Показатель пре¬ 
ломления стекла зависит от д,тиііы 
ВОЛНЫ: красные лучи отклоняются 
им слабее, чем зелёные, а зелёные — 
слабее, чем фиолетовые. Следова¬ 
тельно, простая линза даже без\тіреч- 

Схема хроматическом КаЧССТВа ИМССТ ДЛЯ КраСИЫХ Лу- 

аберраиии. чеп боЛЬШСС фОЮОНОС раССТОЯНИС, 




чем ДЛЯ фиолет овых. Наб-'іюдатель бу¬ 
дет фокусировать изображение в си¬ 
не-зелёных лучах, к которы.м глаз 
ночью чувствительнее всего. В резуль¬ 
тате яркие звёзды будут выглядеть как 
сине-зелёные точки, окружённые 
красной и синей каймой. Это явление 
называется хроматической аберра¬ 
цией-, разумеется, оно сильно мешает 
наблюдению звёзд, Лутіы и планет. 

'Теория и ОПЫТ’ показали, что влия¬ 
ние хромат'ическсзй аберрации мож¬ 
но уменьшить, если использовать в 
качестве обтюктива лин:зу с очень 
большим фокусным расст’оянисм. Ге- 
велий начал с объективов с 2()-мстр(> 
вым фоку^сом, а самый длинный его 
телескоп имел фокуснс^е расстояние 
около 50 м. Объектив соединялся с 
окуляром четырьмя деревяшгыми 
планками, в которые было вставлено 
множество диас|трагм, делавших кои- 
ст’рукцию более жёсткой и защищав¬ 
ших окуляр от постороннего света. 
Всё это подвешивалось с помощью 
системы канатств на высоком столбе: 
наводился телескоп на ну’жиуто точ¬ 
ку неба с помощью нескольких че¬ 
ловек, по-видимому отставных мат¬ 
росов, знакомых с обслуживанием 
подвижных судовых снастей. 

Линзы Гсвелий сам не изготовлял, 
а покутіал их у одного варшавского 
мастера. Они были настолько совер¬ 
шенны, ч'го при спокойной атмосфе¬ 
ре удавалось улвидеть дифракцион¬ 
ные изображения звёзд. Дело в го.ч, 
что даже самый совершенный объек¬ 
тив не может построить изстбражеішс 
звезды в виде точки. Из-за волнового 
харакі'ера света в 'гелескоп с хорошей 
оптикой звезда выглядит как неболь¬ 
шой диск, окружённый светлыми 
кольцами убывающей яркости.'Гакое 
изображение называется дифращі- 
оииым. Если оптика телескопа несо¬ 
вершенна или атмстссфсра неспокойна, 
дисфраіщионной картины уже ые вид¬ 
но: звезда представляе'гся наблюдате¬ 
лю пятнышком, размер которого 
больше дифракционного. Такое изо¬ 
бражение называют атмосферным 
диском. 

1 Іидерландские астрономы братья 
Христиан и Константин Гюйгенсы 
строили Галилеевы телескопы по- 
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ми для мавигации кодами, моіуг вы¬ 
полнять свою задачл^ только в том 
одчае, когда их координаты оттюси- 
тельно Земли извесгиы. Для этого спе¬ 
циальные службы должны периодиче¬ 
ски определять их координаты. 

В заключение \люмянем об одном 
яіѵіении, связанном с отчоюнеписм 
света в гравитационных полях. Если 
свет от звезды шіи юзазара проходит 
вблизи массивного тета, наблю/уателю 
будет казаться, что меняются и яр¬ 
кость, и положение светила, оно мо¬ 
жет как бы шевелитъся на небе. Точно 


ис известно, мимо каютх тел проходит 
свет и каковы их хмассы, поэтому пред¬ 
сказать и учесть это «шевеление» не¬ 
возможно, что несколько подрывает 
авторитет квазаров іеак с|тут щамст п’ал ь- 
ных небесных тел. Однако вычисле¬ 
ния показывают, что такое «шевеле¬ 
ние» мало. В то же время, если его 
удастся выявить, мы подушим новый 
астрометрический способ обнаруже¬ 
ния небесных тел, находящихся меж¬ 
ду^ нами и квазаром, которые никаки м 
другим способо.м найти нельзя (см. 
ст атью «Гравитационные линзы»). 


КОСМИЧЕСКИЕ ОБСЕРВАТОРИИ 


Огромный объём инсіюрмаіцпг о кос- 
.ѵюсе целиком остаётся за пределами 
.земной атмосферія. Большая часть 
инфракрасного и ультрафиоле гово- 
го диапазона, а 'гакя^е реиттеновские 
и га.мма-луши космическою проис¬ 
хождения недоступны для наблюде¬ 
ний с поверхности Зе.мли. Дія того 
чтобы изушать Вселенную в эт их лу¬ 
чах. необходимо вынести наблюда¬ 
тельные приборы в космос. Ещё не¬ 
давно внеатмосферная астрономия 
пы.'іа у 7 ],елом мечтателей. Теперь она 
іірсвраиілась в быстро развиваюіцуто- 
ся отрасль науки. Резуѵіь'гатъі, полу¬ 
ченные на космических телескопах, 
без малейшего преувеличения пере¬ 
вернули многие наши представле¬ 
ния о Вселенной. 

Первые космические обссрват’о- 
рии сушщствовали на орбите недол¬ 
го, и программы наблюдений на них 
оіраничивались иесколышми пунк¬ 
тами. Современный космический 
г;?.і'ескоп — уникальный комплекс 
приборов, разрабатываемый и экс- 
атуотіру^емый несколькими странами 
втечение многих аюг. В наблюдениях 
на современных орбитальных об¬ 
серваториях принимают ушастие тъі- 
сячн астроно.ѵюв со всего мира. 

Для успешной работы космиче¬ 
ской обсерватории требутотся сов¬ 
местные усилия самых разных спе¬ 
циалистов. Космические инженеры 
готовят телескоп к занусіу, выводят 


его на орбиту^ следят за обеспечени¬ 
ем энергией всех приборов и их 
норма;[ыіым сруикционированием. 
Каждый объект может наблюдаться в 
т'счение ігескольких часов, поэ'гому^ 
особенно важно удерживать ориента¬ 
цию спу^ітінка, [вращающегося вокруг 
Земли, в одном и том же направле¬ 
нии, чтобы ось телескопа оставалась 
иаце.теііііой строго на объект. 

Астрезномы собирают заявкіт на 
проведение наблюдений, отбирают 
из них наиболее важные, готовят 
программу наблюдений, следят за 
получением и обработтсой резутіьта- 
т’ов. Данные, полушеиные на космиче¬ 
ских телескопах, в Т’счснис некоторо¬ 
го времени доступны лишь авторам 
ироі'раммы наблюдений. По'гом они 
ііосгутіаю'г іі ко.мпыотерііые сеттт, и 
любой астроном может воспользо¬ 
ваться ими. 

ИНФРАКРАСНЫЕ 

ОБСЕРВАТОРИИ 

Для проведения инфракрасных на¬ 
блюдений в космос приходится от- 
иравлятъ довольно большой груз; сам 
телескоп, у'стройства для обработіш 
и персдіічи информации и, наконец, 
охладитель, который должен у'бе- 
речь ИК-приёмііик от фонового из¬ 
лучения — инфракраст[ых кваыт'ов, 
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Схемы рефлекторов: 

1 — система Ньютона, 

2 — система Грегори, 

3 — система Кассегрена. 


Зеркальный телескоп 
1742 I. 



ДО Ньютона дв)^зеркальной схеме 
г'еомсіричсскізе хараісіерисі ііки обо¬ 
их зеркал должны быть строго согла¬ 
сованы. А этого оптикам как раз и не 
удавалось добиться. 

Телескопы, у которых роль объек¬ 
тива выполняет зеркало, называются 
рефлекторами (от лат. геПесГегс — 
«отражать») в отличие от телескопов 
с линзовыми объеісгивами — рефрак¬ 
торов (от лат. геГгасНіх — «прелом¬ 
лённый»), Нью'гон сделал свой первый 
рефлектор с одним вогнуіъьм зер¬ 
калом. Другое небольшое плоское 
зеркало направляло построенное изо¬ 
бражение вбок, где наблюдатель 
рассмаіривал его в окуляр. Э^гот инст¬ 
румент учёный изготовил собственно¬ 
ручно в 1бб8 г, Д/іина телескопа сосл’а- 
вляла около 15 см. «Сравнивая его с 
хорошей Галилеевой трубой длиной 
в 120 см, — писал Ньюгон, — я мог чи¬ 
тать на большем расстоянии с помо¬ 
щью моего телескопа, хотя изображе¬ 
ние в нём было менее ярким». 

Ньютон не только отполировал 
зеркало первого рефлеіегора, но и 
разработал ререпт так называемой 
зеркальной бронзы, из которой он 
отлил заготовку зеркала. В обычную 
бронзу (сплав меди и олова) он до- 
бавші некоторое количество мышь¬ 
яка: это улучшило отражение 
света; к тому же поверхность 
легче и лучше полировалась. 

В 1б72 г. француз, препо- 
дава'гель провинциального 
лицея (по др\тим данным, архитек¬ 
тор) Кассегрен предложил конфи¬ 
гурацию двухзеркалыюй системы, 
первое зеркало в которой было пара¬ 
болическим, второе же имело форму 
выпужлого гиперболоида вращения и 
располапшось соосно перед фокусом 
первого. Эта конфигурация очень 
удобна и сейчас широко применяет¬ 


ся, только главное зеркало стало ги¬ 
перболическим. Но в то время изго- 
тови'гь кассегреновский телескоп так 
и не смогли из-за трудностей, связан¬ 
ных с достижением нуяатой формы 
зеркала. 

Компактные, лёгкие в обращении 
высококачественные рефлекторы с 
меі’аллическими зеркшгами к середи¬ 
не XVIII в. вытеснили «длинные тру¬ 
бы», обогатив астрономию многими 
открытиями. 

В то время на английский престол 
была призвана Ганноверская диш- 
ст'ия; к новоіѵгу королю уст’ремились 
его сосугечественниіш — немцы. Од¬ 
ним из них был Уильям Гершель, му¬ 
зыкант и одновременно талант.ти- 
вый астроном. 

Убедившись в том, как трудно об¬ 
ращаться с Галилеевыми трубами. 
Гершель перешёл к рефлекторам. Он 
сам отливал .заготовки из зеркальной 
бронзы, сам шлифовал и полировші 
их; его оптический станок сохра¬ 
нился до наших дней. В работе ему 
помоі’а;іи бра'г Алексагщр и сестра Ка- 
ролигіа; она вспоминала, что весь их 
дом, включая спальню, бы;і превра¬ 
щён в мастерскро. С помощью одно¬ 
го из своих телескопов Гершель ог- 
крыл в 1778 г. седьмую планету 
Солнечной системы, названную впо¬ 
следствии Ураном. 

Гершель непрерывно строил всё 
новые и новые реф/іекторы. Король 
покровительствовал ему и дал деньги 
на строительство огромного рефлек- 
тс^ра диаметром 120 см с трубой дли¬ 
ной 12 м. Пос;іе многолетних усилий 
телескоп был закончен. Однако рабо¬ 
тать иа пё.м оказалось трудно, а по 
своим качествам он не прев.зоіпёл 
меньшие телескопы столь значитель¬ 
но, как предполагал Гершель. Так ро¬ 
дилась первая заповедь телескопо- 
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В ноябре 1995 г. Европейскітм кос¬ 
мическим агентством осущес'гвлён за¬ 
тек на околоземную орбиту инфра¬ 
красной обсерватории 180. Па ней 
стоит телескоп с т аким же диаметром 
зеркала, как и на но для регист¬ 
рации излучения использутсугся бо¬ 
лее чѵвсгвигелытые детекторы. Наблю¬ 
дениям 150 достутісп более широішй 
диапазон инфракрасного спеісгра. В 
настоящее вреімя разрабатывается 
ещё несколько проеіаов космических 
инфракрасных телескопов, которые 
буд}'Т запутдены в ближайшие гсады. 

Не обходя тся без ИК-аппаратуры и 
межпланетные станции. Так, запущен¬ 
ный к Юпитеру 19 октября 19В9 г. аме- 
риканскніт аппарат «Ра;іітлео» передал 
большой обтюм информации о па/щ- 
нии на планету в июле 1994 г. фраг¬ 
ментов кометы Шумейкеров —Леви 9- 
При этом использовался картограс}ти- 
ческий ИК-спектрометр корабля. Не¬ 
оценимую информацию об атмоссфе- 
ре Венеры и поверхнос'ти Марса 
принесли ИК-спектрометры, уютаі-юв- 
леиные па автоматических межпла- 
нешых станциях, посылавшихся к 
этим планетям. 



ХАББЛОВСКИИ 
КОСМИЧЕСКИЙ ТЕЛЕСКОП 

в конце апреля 1990 г. с борта аме¬ 
риканского корабля міююразового 
использования «Дискавери» была 
выведена на орбиту^ круттнейшіія (око¬ 
лоземная обсерватория ддя наблюде¬ 
ний в оптическсом диапазоне спект¬ 
ра — Хабблсовский космический 
телескоп весом более 12 т' (коопера¬ 
тивный проект НАСЛ и Еврсопейско- 
го космическ(ого агеіітст'ва). На пего 
возлагались большие на/щжды, од¬ 
нако вскоре псосле запуска выяс¬ 
нилось, что главное 2,4-метровое 
зеркало телескопа обладает сфери¬ 
ческой аберрацией, значительно 
ухудшающей характеристики этого 
уникальною инструмснт’а. И всё же 
за первые 18 месяцев полёта был 
проведён ряд результативных на¬ 
блюдений. 

2 декабря 1993 г. к телескопу от¬ 
правился челнок «Иыдевор» с мисси¬ 
ей обслуткиваиия. В ходе недельной 
работы астронавты замеііи.ти боль- 
шуто часть элекгроииых блоков, ис¬ 



правили пстгнутую солнечную ба та¬ 
рею и самое ізажное — установили 
блок корректирующей оптики, устра¬ 
нивший погрешности і'лавноі о зерка¬ 
ла. Возможности і’елескопа после ре¬ 
монта значительно возросли. 

В феврале 1997 і’. к Хаббловскому 
телескопу" вновь стартовал космиче¬ 
ский корабль «Дискавери». На э'іот 
раз были вновь заменены некоторые 
.электрстнііые блоки, ухтаиошіеіі спекг- 
ротраф віясокого разрешения и но¬ 
вая ИК-камера, е помощью которой 
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Космическая 
обсерватория СОВЕ. 
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Доставка Хаббловского 
телескопа в кс^смос. 


Зеркало Хаббловского 
іелескопа. 
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Рефракто(э Иеркской 
обсерватории (США). 



1 



ЛИНИЙ, кот'орыс до сих пор называют 
фрау н I 'оферов ы ім и. 

24-саіітиметровьгй объектив д;ія 
Деріі гск(зго рефрактора (Дсрпт — ра¬ 
нее Юрьев, ныне Тарту, Эс'тония), 
изготовленный Фраутзтофером, был 
прекрасно скорректирован по хрома¬ 
тической и сферической аберрациям; 
этот 'телескоп долтое время оставал¬ 
ся крупнейшим в мире. Мон'таж 'теле¬ 
скопа в Дерите вёлся под руководст¬ 
вом Василия Струве (впоследствии — 
оспова'теля и дирекіюра Пулковской 
обсерва'тори и). 

Дерптский рсс})рак'тор оказался 
исиероятио удачным прибором. С 
его помощью Струве измерил рас- 
ст’ояние до ярчайшей звезды север¬ 
ного полушария неба — Вет’и; оно 
оказ 2 ілось огромным: око;го 26 свето¬ 
вых лет. Консірукцию этого телеско¬ 
па повторяли в 'течение іюсго XIX в.; 
небольшие 'телескопы делают по его 
образцу и сейчас. 

ТЕЛЕСКОПЫ ПЕРВОЕО 
ПОКОЛЕНИЯ 

к середине XIX в. Фраунгоферов ре¬ 
фрактор стал основпіям инструмен- 
'том иаблюд'Л'гельной астрономии. 
Высокое качесі’во оптики, удобн'ля 
монтировка, часовой механизм, по.зво- 
ляіоіций держа'ть телескоп постоянно 
наведённым на звезду, с'глбильнос'іъ, 
отсутствие иеобхо/илмости непрерыв¬ 
но ч'і’о-'і'о подстраива'гь и реіл'лиро- 
ва'п> завосвіши заслуженное признание 
даже самых 'іребоватсльных наблю- 
да'телей. Казалось бы, будущее рефрак¬ 
торов должно быть безоблачным. 
Однако наиболее проницательные 
астрономы \оке поняли три главных 
их іісдоста'гка: э'то всё же заметный 
хрома'гизм, невозмояшос'ть изгото¬ 
вить объек'гив очень большого диа¬ 
метра и /^оволы-ю значительная длина 
трубы по сравнению с кюсегрспов- 
ским рефлектором того же фок\юа. 

Хроматизм стал более заметным, 
потом\^ что расширилась спеісіралы іая 
область, в ко'горой велись исследова¬ 
ния небесных объектов. Фотографиче¬ 
ские плаептнки тех лет бьши чувстви- 


теліліы к фиолетовым и ультрафиоле¬ 
товым ллнам и не чувствовали види¬ 
мую глазом сине-зелёную область, ;ця 
ко'торой ахроматизировали объекти¬ 
вы рефракторов. Приходи;іось сг[зо- 
и'іъ двойные телескопы, в которых 
одна труба несла обтісктив дтя фего- 
графических наблюдений, другая - 
щія визуальных. 

Кроме 'ТОГО, об'ьектив рефрактора 
работал всей своей поверхностью, и 
в отличие от зеркала под него нельзя 
бьпю по/цюс'ти с задней стороны ры¬ 
чаги, уменьшающие его прогиб, а ш 
зеркальных 'телескоп'лх 'глкне рычаги 
(стгс'тема разгрузок) применялись с 
самого начала. Поэтому рефракторы 
осч’аповились на диаметре около 1 м. 
а рефлекторія позднее дс)шли до б м, 
и Э'ТО не прс/щл. 

Как всег 7 (а, появленггю новых реф¬ 
лекторов способствовало развитие 
'Техники. В середине ХІХ снеліетия нс- 
-мецкий химик Юстхю Либих пред'Ю- 
жил простой химический метод се¬ 
ребрения стеклянных повертхностей, 
Э'ТО позволило изготовлять зеркала 
из стекла. Оно лучше полируется, 
чем металл, и значительно легче сто. 
С'тсіоіовары 'также усоверіпспствокі- 
ли свои методы, и можно было сме¬ 
ло говоритъ о загот’овках диаметром 
около I м. 

Оставалось разработать научно 
обоснованный метод контроля вотн)- 
тых зеркал, ч'то и сделал в конце 
50-х гг. XIX в. (|транцузский физик 
Жан Бернар Леон Фхлко, изобреіатель 
с:)біцеизвеетного мая'гника. Он поме- 
Щііл в центр кривизны испытываемо¬ 
го сферического зеркала точечный 
источник света и загоражнвіш его 
изображение ножом. Глядя, с какой 
стороны при /щижегіии ножа перпен¬ 
дикулярно оси зеркала иа нём появ¬ 
ляется 'геиь, можно установить нож 
точно в фокусе, а затем очень ясно 
увітдстъ неоднородности и ошибки 
поверхности. 'Гаким методом можно 
исследовать и рефракторы: 'гочеч- 
ні>ім ис'гочииком сл)'жи'г звезда. Ч\т- 
ствительный и наглядный, метод 
Фуко применяется и сейчас кікггіобіі- 
телями, так и профессионалами. 

Фхтсо изготовил по своей методике 
два телескопа с д/іиной 'грубы 3.3 м и 
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сгановят'ся доступными (по глобііль- 
ной электронной сети Интернет) /уія 
бесплатного пользования учёными 
любой страны. 


УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫЕ 

ОБСЕРВАТОРИИ 


Ультрафиолетовое изл}^тение Солнца 
и звёзд практически полностью по¬ 
глощается озоновым слоем нашей 
лтмос4х:ры, ПОЭТОМ)'’ УФ-ісванты мож¬ 
но реі'истрироват'ь 'только в іюрхиих 
слоях атмосферы и за её пределами. 

Игп’срес астрономов кУФ-излуче- 
ник) обусловлен в болыпой степени 
тем, что именно в этом диапазоне из- 
.'П'чае'т самая распространённая мо- 
.'іеку'ла вст Вселенной — молекула во¬ 
дорода — и иаходи'тся самая яркая 
линия а'томарного водорода — Лай- 
ман-альфа. 

Впервые улктрафиолет’овый 'тсле- 
скоіі-рес{тлсктор с диаметром зеркала 
80 см и специальный улыу>а(|эиолего- 
I вый спектрометр выведены в космос 
I па совместном американо-европей¬ 
ском спуппике «Коперник», запущен- 
! пом в августе 1972 г. Наблюдения па 
' нём проводились до 1981 г. 

Наиболее знаменит друтой ультра¬ 
фиолетовый спутник — ТНЕ, ко'торый, 

, без сомнения, можно счи'талъ сгдним 
; из самых удачных космических про- 
I ектон. Спутник ШЕ вышел на орбиту 
в январе 1978 г. и начал свои миого- 
' лешие наблюдения. На нём были 
I усіаіювлеиы зеркальный лелсскоіі 
, {диаметр зеркала 45 см) и два спект- 
' рографа. 

На спутнике ІНЕ проводились на¬ 
блюдения самых разистобразных объ- 

} ектов: от комет и планет до удалён¬ 
ных галактик. Об .э'тих наблюдениях 
написано несколько книг, опубли- 

I ковано около 3 тыс. статей в па)'чных 
журналах, проведено более дсся'іті 
крупных научных конференций. 

Отечесі'веі п і ый рекорд дл ительно- 
сти работы космической обсервато¬ 
рии на орбите также принадлежит' 
I ультрафиолетовому телескопу. Спут- 
; МИК «Астрон» поішнул Землю в мар¬ 
те 1983 г. Предполагалосъ, что он 


проведёт на орбттте один год. УФ-иа- 
блюдсния проводились иа тслсскопе- 
рефлекторе «Спика» с диаметром зер¬ 
кала 80 см и на ульт’рас})иолетовом 
спектрометре. Телескоп прекратил 
наблюдения лишь в июне 1989 г., на¬ 
много іірсііысив ожидаемое время 
работы. 

На ультрафиолетовой обсерваго- 
рии «Астрези» ировсздились исследоііа- 
иия звёзд, в том числе с необычным 
химическим составоѵі, иоііых и сверх¬ 
новых ЗВС.ЗД, в частностію знаментютой 
сверхновой 1987 г. в Большом Магел¬ 
лановом Облаке, других галакгик, г а¬ 
зовых ту^манііостей и комет. 

В настоящее время в России веду^'г- 
ся работы по подготовке запуска но¬ 
вого ультрафиолетового гелескопа 
«Спектр-УФ» с диаметром зеркала 
170 см. 



Уу\ь I рлфиоле I оізая 
обсерватория ЮЕ. 


РЕНТЕЕНОВСКИЕ 

ОБСЕРВАТОРИИ 


Ренттсноветше лучи доносят до пас 
информацию о мощных космиче¬ 
ских процессах, связанных с экст ре- 
мшіыіыми физичссішми условиями. 
Высокая энергия рентгеновских и 
гамма-квантов позволяет регистри¬ 
ровать их «поштучно», с т'очным ука¬ 
занием времени регистрации. Де¬ 
текторы рсіітт’сііовского излучения 
отиоси'і’ельно легки в изгот’овлсиии и 
имеют небольшой вес. Поэтому они 
использовались для наблюдений в 
верхних слоях атмосферы и за её 
пределами с помощью вілсотыых ра¬ 
кет ещё до первых запусков исіеую- 
ственных спутников Земли. Рентге¬ 
новские 'телескопы устанавливались 
иа многих орбитальных с'гагіциях и 
межпланетных космических кораб¬ 
лях. Всего в околоземном нросгран- 
с'гве побывало около сотни 'таких 
иі іс'грумеі ггов. 

Наблюдения космического рентге¬ 
новского излучения начались в Сое¬ 
динённых Ш'га'гах Америки сразу же 
после окончания В'горой мировой 
войны. В то время для регистрации 
рст’гсгювских кваіггов использова¬ 
лись обыкновенные счё'гчики Гейге- 


Реіітгеиовская 
обсерватория 
«Эйнштейн» 
на лабораторном 
стапеле. 
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расстояний до Дітлёких звёздных сис- 
тсіѵі по переменным звёздам. 

Осенью 1923 в. в туманности 
Андромеды открыли первую пере¬ 
менную звезд)^ нужного тина — це¬ 
феиду. Вскоре их число уіюличилось 
до десяти в разных галактиках. Уда¬ 
лось определить периоды эттіх пере¬ 
менных, а по ним — расстояния /^о 
др)тих галактик (См. сі’атыо «ГТсре- 
мепные звёзды»). 

Из.мсрение расстояний до не¬ 
скольких внегалактических туман¬ 
ностей позволило установить, что 
чем дальніе расположена галактика, 
тем с большей скоростью она о'т пас 
удаляется (слі. статью «Расширяю¬ 
щаяся Вселсиная»). 

1,5- и 2,5-метровый рефлекторы 
долго стцхсили верой и правдой на¬ 
блюдательной астрономии; сейчас 
они выведены из экспл)лттации из-за 
засвст'ки неба мегаполисом Лос-Ан/р 
желеса. 

Пертечислим основные особенно¬ 
сти современных телескопов перво¬ 
го поколения. 

Во-первых, главные зерка;іа их 
имеют строго параболическую фор¬ 
му. Они изготовлены из стекла типа 
зеркального со значи тельным коэф¬ 
фициентом теплового расширения 
(что является недостатком, посколь¬ 
ку' форма зеркала искажается из-за 
неодинаковой температу]зы различ- 

Зеркало телескопа. ПЫХ СГО чаСТеЙ) И ВЫГЛЯДЯТ Как 



сплошной цилиндр с отношением 
толщины к диаметру приблизитель¬ 
но 1:7. 

Во-вторых, конструкция их трубы 
выполнена по принципу максималь¬ 
ной жёсткости. Укреплённые в ней 
главное и вторичное зеркала должны 
находиться иа одной оси в иредела.к 
ошибок, заданных при расчё'те опти- 
іш. Если этого нет, то качество теле¬ 
скопа непременно ухудшается, по¬ 
этому конструкцию трубы телескопа 
рассчитывают так, чтобы в любом 
положении гнугне трубы было мень¬ 
ше заданного оптиками допуска. Ес¬ 
тественно, такая труба достаточно 
массивна. 

Подшипники телескопа — сколь- 
жснітя или шариковые. У первых дв^х 
телескопов нагрузку иа них уменьша¬ 
ют поплавки, на которых телескоп 
почти плавает в ртутных ваннах. 

СОЗДАНИЕ ТЕЛЕСКОПОВ 
ВТОРОЕО ПОКОЛЕНИЯ 

Итак, 2,5-метровый телескоп .зара¬ 
ботал и дал прекрасные научные ре¬ 
зультаты, а коллек'гив, слояшвшийся 
вокрут него на обсерватории Мауліт- 
Вилсон, смело смотрел в будулцее и 
обсуж/иіл возможнослъ создания бо¬ 
лее крутнюго инструхмента. При этом 
называли диаметр 5 и даже 7,5 м. За- 
слутезй руководителя обсерватории 
Дж. Хейла является то, что он уберёг 
своих сотрудников от ненуишого 
сіремления ко всё большим ріізмераи 
и ограничил диаметр нового прибо¬ 
ра пятью метрами. Кроме того, он 
/і,осі'ал (и эт'О в условиях н 2 ідвигаіоще- 
гося экономического кризиса 1929- 
1933 гг.) значительную сумму, позво¬ 
лившую начать работы. 

Зеркало сплошным делать было 
нельзя: его масса при этом составила 
бы 40 т, что чрезмерно уляжелило бы 
келнетрукцию тру^^бы н других частей 
телескопа. Еі’о также нельзя было де¬ 
лать из зеркального счеіела, ведь с по- 
добніями зеркішами наблюдатели уж 
ламушились: при перемене поі’одыи 
даже при смене дня и ночи форма 
зеркіша искажалась, и оно чрезвы- 
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В 80-е ГТ. стартовали новые рентге- 
новсіаіе телескопы па японских спут¬ 
никах «Теііма» и «Гинга», советских 
4стронс», «Кванте» и «Гранате», евро¬ 
пейском снтгнике ЕХ05АТ. В 90-с гг. к 
ним присоединились совместная аме¬ 
рикано-европейская обсерватория 
ЕОЯАТ и японский спутник А5СА. По¬ 
мимо тех объектов, о которых мы уже 
говорили, большое внимание сейчас 
удстяеі’ся изучению рентгеновского 
излучения і'орячих газовых (так назы¬ 
ваемых акісреционных) дисков вокрут' 
нейтуоонных звёзд или черных дыр, 
входящих в сост-ав тесных звёздных 
пар, активных щт.ер галактик, также 
окружённых газовыми дисками, и го¬ 
рячего газа в скоплениях галакгик. 
Исспедованис химического состава, 
температуры и плотиосги э'гого і'аза 
позволит получить бесценную ин¬ 
формацию о возникновении и эволю¬ 
ции галактик и самых ранних этапах 
развитітя Вселенной. 


ГАММА-ОБСЕРВАТОРИИ 

Гамма-излучение тесно соседствует с 
рептгеповски.м, по.этому’^ для его ре¬ 
гистрации использутот похожие ме¬ 
тоды. Очень часто на телескопах, за¬ 
пускаемых на околоземные орбиты, 
исследуют’ одновременно и рентге¬ 
новские, и гамма-источники. Однако 
процессы, порождающие гамма-излу¬ 
чение, могут существенно отличать¬ 
ся от тех, что ведут к возііиіаювснию 


рентгеіговских квантов. Гамма-лучи 
доносят до нас. иі-кфюрмацию о про¬ 
цессах, происходящих вііутрж атом¬ 
ных ядер, и о превращениях элемен¬ 
тарных частиц в космосе. 

Первые наблюдения космических 
гамма-источников были засекртечс- 
иы. В конце бО-х — начале 70-х гг. 
США запуст шіи четыре восинглх спут¬ 
ника серии «Вела». Аппарату^оа э'гих 
спутл 1 ИКОВ разртабатывалась для обиа- 
ружсиия всплесков жёст кого рентге¬ 
новского и гамма-излучения, возника¬ 
ющих во время ядерыых взрывов. 
Однако оказалось, что большинство 
из зарегистрирован! іььх всгшесков не 
связаны с военными испытаниями, а 
их источники расположены не на 
Земле, а в космосе. Так бьыо откртыто 
одно из самых загадочных явлений во 
Вселенной — гамма-вспышкы. прэед- 
ставляющие собой однокрзатные мощ¬ 
ные вспышки жёсткого излучения. 
Хотя первые космические гамма- 
вспышки были зафиксированы ещё в 
1969 г., информацию о них опу^блико- 
вііли только четыре года спултя. Всего 
за десять лет работы спуттіики «Вела» 


л 

Реитгенсівская 

обс ерватория ЕХ05АТ. 



Военный спутник 
«Вела». 



Г амма-обсерватория 
«Со5-В» 
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I Блок из четырёх 
I 8-метровых телескопов, 
строящийся 
на Европейской южной 
обсерватории (Чили). 



Сейчас крупный ТС.МССКОІІ сл-оит' при¬ 
мерно столько же, сколько самолёт, 
ІЮ у астрономов, к сожалению, не 
бывает денег на опытный образец. 
Его заменяют' тщательное изучение 
имеющихся инструментов и частые 
обсуж^аепия проектов. Обычно пер¬ 
выми строятся один-два инстр'умсн- 
та серин; иаконлепні.ій при этом 
опыт чрезвычайно ценен. Если инст¬ 
румент очень велик и дорсл’, всё же 
строит’ся опытный экземпляр мень¬ 
шего раз.мера. 

Основной особенностью телеско¬ 
пов третьего поколения является 
главное зеркало диаметром 3,5—4 м 
гиперболической (а не параболиче¬ 
ской) формы, изготовленное из но¬ 
вых мат’ериалов: плавленого юзарца 
или ситаллов — стеклокерамики с 
практически нулевым тентовым рас¬ 
ширением, разработанной в СССР в 
бО-е гг. Примснспие в кассегренов¬ 
ской конфигурации г лавного ітшер- 
болического зеркала позвоігяет зтта- 
чительно расширитъ поле хороших 
изображений; расчёт’ этой системы 


бічл вгаполг-гси в 20-е гт. Телескопы 
третьего покоігеггия стремят’ся уста- 
нав;гивать в местах, специально вы¬ 
бранных по спогюйствию атмосферы. 
Подобнгях телескопов в настоящее 
время построено довольно много; 
считается, что эт’о инструмент )тоі- 
всреите'гского класса. 

6-мсг’ровый телескоп, вонгедпгигіі в 
ст рой в 1975 г., хотя и относится ко 
второму поколению, но в ег’о гюнсг- 
рукцшо было внесено одно кар- 
диіталыіое изменение. Телссгсопы 
предыду^щгтх поколенигт ѵют'анавлива- 
лись эюзаториально. Они сопровож¬ 
дает наблюдаемую зве,зду, гговора- 
чивііясь со скоростью одного оборота 
в звёздгпас с\чіш вокрѵт оси, ггаправ- 
ленногі на полюс мира. По второй ко- 
ордгінате объекта — скегогтениіо — те¬ 
лескоп устанавливается до начала 
фотографирования гт вокруг этой 
оси больше не вращается. 

Ещё до Второй мировой войны 
отечест венный конструктор астроно¬ 
мических пргтборов Н. Г. Пономарёв 
обратил внимаг гие на то, что т’руба 'іе- 
лесгсопа и ггся его конструкгі,ия буд\т 
значительно леі’че, а значит, и дешев¬ 
ле, если перейти от эішаторишгьиой 
к азимутальной установке, т. е. если 
т’слескоп будет вращаться воіф)т трех 
осей — осгт азгтмут’а, осгт вьгсотъг и оп¬ 
тической оси (т’ам можно врагцать 
только кассету с фотоплаетшткой). 

Эт’а гтдея и была осуш,есг'влеіга в 
6-метровом телескопе, получившем 
название БТА (Большой телескоп азп- 
мхтальный). Он установлен в аст¬ 
рофизической обсерватории ііа Сс- 
верггом Кавказе, вблизи стаггмцы 
Зеленчукской. 

Азимутальная монтировка исполь¬ 
зуются во всех без исгогточения теле¬ 
скопах четвёртого поколения. Кроме 
этсіго гюгзшества для них характерно 
исключительг-ю тогггеое зеркшло, фор- 
іма которого подстраивается с помо¬ 
щью ЭВМ после агзтоматического 
анализа оптической системы поггзо- 
бражению звезды. Строится более 
десяти гтиструментов такого тнпа 
диаметром более 8 м, и уже работает 
их модель диахгетром 4 м. Трудно да¬ 
же представить, какие новые откры¬ 
тия опіт ирипссут астроі-го.мііи. 


.362 











Астрономические инструменты на Земле и в космосе 


ких планет и их спуг'ников, проводят 
всевозможные исследования, пере¬ 
давая данные на Землю. Пройдёт ещё 
немного времени, и в космосе по¬ 
явятся обширные колонии. Согласно 
оценкам экспертов, к 2030 г. за преде¬ 
лами земной атмосферы будут посто¬ 
янно рабо'гать свыше 1000 человек. 

ИССЛЕДОВАНИЯ ЛУНЫ 

Вполне естественно, что Луша, как 
ближайшее к Земле небесное тело, 
стала первым объектом, к которстму 
направилиеь космические аппараты. 

Советские автоматические межпла¬ 
нетные станции первого поколения 
«Луна-1, -2, -3» не использовали ии 
коррекцию курса на траекгории Зем¬ 
ля — Луша, I ІИ торможение при подлё¬ 
те. Они совершали полс'г напрямую. 
Стартовав с Земли 2 января 1959 г., 
станция «Луиа-Ь> массой 361 кі’ впер¬ 
вые дос'і'игла второй космической 
скоростті ('Г. е. минимальной скорое і'и, 
которую дожкен развить стартутощий 
с небесного тела объект, чтобы пре¬ 
одолеть стиху его притяжения; для Зем¬ 
ли опа равна 11,19 юм/с) и прошла на 
расстоянии около б тыс. кі-шомстров 
от поверхности Луны. 

<‘Луна-2» достигла лушной поверх¬ 
ности 14 сентября 1959 г. вблизи 
центрального меридиана (место по¬ 
садит этой ст'аітции теперь называет¬ 
ся Зътивом Лунника). Её приборы 
показали, что Луна пракгически не 
и.меет собственного магнитного ію¬ 
ля. А на борту станции «Лутіа-3» нахо¬ 
дилась фототелевизионніія аппарату¬ 
ра, впервые передавшая на Землю 
снимки части видимого и почти 2/3 
ііевидимого полутнария. Иа них было 
больи[ос количест'во дес^зсктов, по, 
несмотря на это, учёным удалось вы¬ 
явить множество деталей иа обрат¬ 
ной сгороие Луны. Открытые «Луі юй- 
3» кратеры получили названия: 
Циолковский, Курчатов, Джордано 
Бруно, Жюль Верн и /ф. 

Крупномасштабное фотографи¬ 
рование отдельных участков поверх¬ 
ности видимого полушария выпол¬ 
нили в нротіессе падения на Луну 
амернкансіше космические аппараты 



«Регшдж:ер-7, -8, -9» в 19б4 и 19б5 гг. 
Советская станция «Зонд-3» завер- 
ніила с|)ОТ(зграфироваітие нсвидимо- 
і’о полутнария. 

Первая мягкая посадка иа лушнуло 
повсрхітостъ была осу^ществлсиа в 
феіфа;іе 1966 г. советской авт'омати- 
ческой станцией «Луна-9’>. Телека¬ 
меры передали иа Землю панорамы 
окружающего лаіідшас}уга с разреше¬ 
нием до нескольких миллиметров. В 
1966 г. и а орби'гу^ вокрут Луны также 
были выведены иску'сегвсииые спут¬ 
ники «Луна-10, -11, -12». На них были 
установлены приборы для исследова¬ 
ния спекгралыюго состава иис^зра- 
красиого и гагнма-излучения лунной 
гювсрхік:)стті, сзборудованис для реги¬ 
страции мстеорінлх частиц и др. В 
том же году^ американский аппарат 
«Сервейор-1» совершил мягкую посад¬ 
ку иа Лушу и в 'гечение шести недель 
передавал на Землю снимки поверх¬ 
ности. В конце декабря 1966 г. мягкато 
поса^щу выполнила станция «Луша-13», 



Космический аппарат 
«Рейнджер». 



Автоматическая 
межпланетная станция 
«Луна-3». 


Космический аппарат 
«Лунар орбитер». 
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Современный 
рефлектор с диаметром 
зеркала 3,5 м. 



ПРИЁМНИКИ ИЗЛУЧЕНИЯ 
И ИЗОБРАЖЕНИЯ 

Какую бы сложную систему из те¬ 
лескопа. светофильтров, интерфе¬ 
рометров и спектрографов пи со¬ 
орудили астрономы, на сё выходе 
неизбежно находится приёмник излу¬ 
чения или изображения. Приёмник 
изображения ретисірируст изобра¬ 
жение источника. Пргіёлишк изпуче- 
ния регистрирует только интенсив¬ 
ность излучения, ничего нс сообщая 
о том, каковы форма и раз.мер объек¬ 
та, который его освещает. 

Первым приёмником изобрюкеиия 
в астрономии был иевооруткённый 
человеческий глаз. Вторым стала фо¬ 
топластинка. Для плтк/д аелрономов 
были разработаны фотопластинки, 
чувствительные в самых разных обла¬ 
стях спектра, вило'ть до инфракрас¬ 
ной и, что самое главное, хорслтіо ра¬ 


ботающие при наблюдении слабых 
объектов. Астрономическая 4х)тошіа- 
стинка — исюііочитсльно ёмюій, де¬ 
шевый и долговечный іюсиі'ель ин¬ 
формации; многие снимки хранятся 
в сл’еюіянііых библиотеках обсервато¬ 
рий более ста лет. Самая большая 
фотопластинка применяется на од¬ 
ном из телескопов третьего поколе¬ 
ния; её размер 53 х 53 см! 

В начале 30-х гг. ленинградский 
сризик Леонид Кубецкий изобрёл 
устройство, названное впоследствии 
фотоэлектрошіьш умножителем 
(ФЭУ). Свет от слабого источника па¬ 
дает на нанесённый внутри вакуумной 
колбтя светочувствительный слой и 
выбивает из него электроны, которые 
ускоряются электрическим полем и 
попадают на пластинки, умножаю¬ 
щие их число. Один элеісірон выбива¬ 
ет три—пять электронов, которые я 
свою очередь размножаются па следу¬ 
ющей пластинке и т. д. Пласшпок га- 
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В июле 1972 г. спу^сісаемый аппарат 
станции «Вснера-8» впервые сел на 
дневнуто сторону планеты и показал, 
что освещённость на её поверхности 
напоминает земной пасмурный день. 
Облака Венеры, через которые про¬ 
шёл аппарат на высоте от 70 до 30 км, 
имели слоистую струлстуру и бьши не 
очень плотными. 

В октябре 1975 г. аппараты ново¬ 
го поколения «Венсра-9, -10», совер¬ 
шившие мягкую посадку’' на расстоя¬ 
нии свыше 2 тыс. километров друг О'г 
друта на освещённой стороне плане¬ 
ты, впервые передали на Землю пано¬ 
рамы окружающей их местности. 
Масса каждого спускаемого аппарата 
диаметром 2,4 м сосл'авляла 15б0 кг. В 
течение часа оставшиеся на орбите 
космические аппараты ретранслиро- 
вали нау’чнуто информацию с поверх¬ 
ности иланеты на Землю. 

Увидеть глобальные особеннослті 
рельефа большей части поверхности 
Венеры .люди смогли благодаря радио¬ 
локационному' зондированию, выпол- 
иепно.му' с американской автоматиче¬ 
ской станции «Пионер-Венера-1» в 
1978 г. Па картах, состаішеиных по ре¬ 
зультатам измерения высот поверхі-ю- 
сти, мояшо видеть обширные возвы- 
шенноепт, отдельные горные массивы 
и иизмснносіті. 

Интересный эксперимен т был про¬ 
ведён на станции «Пионер-Венера-2»: 
с её помощью в атмосс|эсру^ Венеры 
были сброшены один большой (диа- 
.четром 1,5 м и массой 316 т’) и три 
малых (диаметром 0,7 м и массой 
96.6 іго) спускаемых агтпарата на днев¬ 
ную и ночную стороны, а тшоке в рай¬ 
он северного полюса планеты. Аппа¬ 
раты передавали инсрормацию в 
процессе падения, а один из малых ап¬ 
паратов дгоке выдержал удар и переда¬ 
вал данные с поверхности в течение 
часа. Результаты этого эксперимента 
подтвердили, что атмосфера илаисгы 
содержит до 96% утлекітслого газа, до 
4% азота и немного водяного пара. На 
поверхности бьы стбііаружен тонкий 
слой пыли. 

В декабре 1978 г. проводили ис¬ 
следования и советские «Венера-1 1, 
-12», опу'стившиеся на расстоянии 
800 км друт от друта. Интересными 


оказались данные о регистрации 
электрических разрядов в атмосс|)е- 
ре планеты. Один из аппаратов вы¬ 
явил 25 удароіі молнии в секуттдуу а 
другой около 1000, причём один из 
раскатов грома продолжался 15 мин. 
По-видимому, возникновению этих 
разрядов способствует высокое со¬ 
держание серной кислоты в облач¬ 
ном покрове. 

Данные о химическом составе по¬ 
род в месте посадок «Венеры-13, - 14'> 
были полуиены в марте 1982 г. с пст- 
мощыо специальных грунтозабор¬ 
ных устройств, поместивших породу 
внутрь спускаемого аппарата. Данные 
анализов, выполненных автоматами, 
были переданы на Землю, где умёные 
смогли сопоставить эти породы с 
базальтами, встречающимися в глубо¬ 
ководных впадинах земных океанов. 

С орбит искуюствеиных спутников 
Венеры аппараты «Венера-15, -1б», 
оборудоваіпіые радиолокационны¬ 
ми системами, передали изображения 
поверхности части северного полу'- 
шария планеты и данные измерений 
ВЫС 01 ’ рельефа. В результате каждого 
пролё'га по сильно вытянутым око- 
лополярным орби там снималась по¬ 
лоса местности шириной 1б0 км и 
длиной 8 тыс. километров. По мате¬ 
риалам этих съёмок составлен аілас 
поверхности Венеры, віопочающий 
карты рельефа, геологические и дру¬ 
гие специальные карты. 

Спускаемые аппараты нового чи¬ 
па, состоявшие из посадочного аппа¬ 
рата и аэросі’атного зонда, были 
сброшены с советских стаі-щий «Ве- 
і'а-1, -2», предназначенных для прове¬ 
дения исследованічй Венеры и коме- 
тгя Галлея в 1985 г. Аэростатные 
зонды дрейфоваліч па высоте около 
54 км и передавали данніяе в течеиіче 
дву'х суток, посадочные же аппараты 
провели исследование атмосфюры и 
поверхности планеты. 

Наиболее подробные снимки всей 
поверхности Венеры были получены 
с помощью американского аппарата 
«Магеллан», запутценного астронавта¬ 
ми космического челнока «Атлантис» 
в мае 1989 1'. Регулярная радио;гокацгч- 
онная сьёмкя, проводимая в течеггие 
г-гескольгеих лет, позволила полу'чить 



Космический аппарат 
і(Венора-9». 



Станиия «Вега». 
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под которым видна Луна, слишком 
мал. Самый простой способ увели¬ 
чить угол, под которым виден пред¬ 
мет, — это приблизиться к нему. 

Итак, телескоп н\^ен /рія того, 
чтобы, во-первых, увеличить количе¬ 
ство света, приходящего от небесно- 
і'о тела, а во-вторых, чтобы дать воз¬ 
можность изучить мелкие детали 
наблюдаемого объекта. Способность 
телескопа показывать (или регистри¬ 
ровать с помощью приборов) слабые 
звёзды называется прошщающей си¬ 
лой, а способность различать мелкие 
детали — [шярешаюгцей сгшой. Рас¬ 
смотрим, ОТ' чего зависят эти харак¬ 
теристики телескопа. 

Казалось бы, проницающая сила 
должна быть пропорциональна пло¬ 
щади объектива: чем больше пло¬ 
щадь, тем больше прибор собирает 
света и тем более слабые объекты 
видны. На самом деле возможность 
фиксировать слабый свеговой сигнал 
зависит- от уровня фона, на котором 
он проявляется. Но этой причине, на¬ 
пример, звёзды нс видны днём, хотя 
и излучают столько же света, что и 
ночью. Яркий фон дневного неба 
«забивает» их свет. Световые помехи, 
хотя и небольшие, имеются и ночью. 
Поэтому реальная проницающая си¬ 
ла телескопа ниже теоретической. 
При наличии фона (помех) она рас¬ 
тёт пропорционально всего лишь 
диаметру (а не площади), что умень- 
шаег выгоду от ^лвеличения диаметра 
объектива. 

Изображение звезды, построенное 
телескопом, имеет определённый раз- 

Ѵвеличенир телескопа. МСр. ЕслИ раССТОЯНИС МСЖДу ИЗОбра- 



жениями дв\х: звёзд меньше, чем іі\ 
размер, они сольются и увіьтеть их 
раздельно будет невозможно. Разре¬ 
шающая способность определяется 
тем, насколько малое изображение 
светящейся точки строит объектив те¬ 
лескопа. Таким образом, показателем 
качества объектива является размер 
изображения светящейся точки: чем 
он меньше, тем лучше. Астрономы ха¬ 
рактеризуют размер изображения ве¬ 
личиной утла, под которым оно вид¬ 
но из центра объектива. 

Можно теорет’ически оцепить ми¬ 
нимальный размер изображения свс- 
т'ящейся точки, которое строит объ¬ 
ектив. Выраженный в секундах л\ти. 
он равен 

206 265 • \ 
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где \ — длина волны света, Б — диа¬ 
метр объектива. Эта величина и слу¬ 
жит мерой разрешающей способно¬ 
сти телескопа. Длина волны света, к 
которому наиболее чувствителен 
глаз, — 555 нм. Подставив в формуж 
это число и диаметр, равный, напри¬ 
мер, 13 см, получим разрешение око¬ 
ло 0,9". То есть, если наблюдать при 
помощи тс;іескопа диаметром 13 см 
две звезды одинаковой яркосіи, нахо¬ 
дящиеся па небе па расстоянии 0.9". 
можно надеяться уъгщеть, что это две 
звезды, а не одна. 

Кроме проницающей и разреша¬ 
ющей силы есть и другие важные ха¬ 
рактеристики телескопа. Расскаже.м о 
фокусном расстоянии, \'ве;шчеііиіі 
поле зрения и светосиле телескопа. 

Телескоп состоит из объектива и 
окуляра. Свсі' от звёзд, расположен¬ 
ных очень далеко от объектива, про¬ 
ходил через него и собирается в фо¬ 
кальной плоскости. Расстояние от 
об'ьсісгива до этой плоскости называ¬ 
ется фокуснъич расстоянием объек¬ 
тива. Далее свет попадает в окутіяр и 
затем в і’лаз наблюдателя. 

Угловой разімер изображения в 
телескопе больше утлового размера 
объеісі’а на небе. Оттюшеыис этих \т- 
лов называется увеличением теле¬ 
скопа. Оно равно ЕД где Е — фок)^- 
іюе расстояние объектива, а Г - 
с|токуеное расстояние окуляра. 
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сги планеты, выполнив только её фо¬ 
тографирование. «Марс-5'> проводил 
дипанциоііные исс/іедования [юі^ерх- 
ііости и атмосферы с орбиты искус- 
ствснноі'о сщлтіика. Спускаемый ап¬ 
парат «Марса-6» соіторшил .мяі’кую 
посадку' в ІОЖ1-ЮМ пояутііарии. На ѵЗем- 
лю переданы данные о химическом 
соепше, давлении и температуре атмо¬ 
сферы. «Марс-7» прс^шёл на расстоя¬ 
нии 1300 км от поверхнос''ги, не вы¬ 
полнив своей программы. 

Самыми результативными были 
полёты двух американских «Викин¬ 
гов», загущенных в 1975 і’. На борту 
аппаратов находились телекамеры, 
инфракрасные спсктромогріэі для ре¬ 
гистрации водяных паров в атмосфе¬ 
ре и радиометры для получения тем¬ 
пературных данных. Посадочный 
блок «Викинга-1» совершил мягклто 
поездку на Равнине Хриса 20 июля 
1976 г., а «Википга-2» — на Равнине 
Утопия 3 сентября 1976 г. В местах 
посадок были проведены уникаль¬ 
ные эксперименты с целью обнару¬ 
жить признаіш жизни в марсианском 
грунте. Специальное устройство за¬ 
хватывало образец грул^іта и помеща¬ 
ло его в один из контейнеров, содер¬ 
жавших запас воды или питательных 
веществ. Поскольку любые живые ор¬ 
ганизмы меняют среду своего обита¬ 
ния, приборы до^вкны бьпіи это зафи¬ 
ксировать. Хотя иекагорые изменения 
среды в ПЛОТІЮ закрытом контейне¬ 
ре наблюдались, к таішм же резуль¬ 
татам могло привести наличие сіыь- 
ного окислителя в грунте. Вот почему' 
Ѵ'чёные не смогли ушеренііо отнести 
эти иЗхМенения за счёт деятельности 
бактерий. 

С орбитальных станций было вы¬ 
полнено детальное фотограсрирова- 
ние поверхносги Марса и его сгуттіи- 
ков. На основе полученных данных 
сосгашіеиы подробные ісарты поверх¬ 
ности плансгы, геологические, т’егіло- 
а&'спдрутие специалыііяе карты. 

В задачу совстсішх стаі-гций «Фо¬ 
бос-1, -2», запутцениіях после 13-лет- 
нсто перерыва, входило исследование 
Марса и его спутника Фобоса. В ре¬ 
зультате неверной команды с Земли 
«Фобос-1» по'і’срял ориситаідию, и 
связь с ним не удалось восстановить. 



«Фобос-2» вышел на орбілту иску'сст- 
вснноі'о спутника Марса в январе 
1989 г. Дистанционными методами 
полушены данные об изменении тсм- 
ііера'гуры на поверхности Марса и 
новые сведения о свойствах пород, 
слаі’ающих Фобос. Получено 38 изо- 
бражеиілй с разрешением до 40 м, тлз- 
мерсна темисра'іура егст поверхносги, 
сосг’авляющая в наиболее горячих- 
точках 30 “С. К сожалению, осутцест- 
ви'іъ основную программу' по иссле¬ 
дованию Фобоса не ущалось. Связь с 
аппаратом была потсряг-га 27 марал 
1989 г. 

Па эгом нс закончилась серия ііе- 
у'дач. Американский гсосмичесіаій ап¬ 
парат «Марс-Обсервер», запутцеіініяй в 
1992 Г’., алкже не вглгголиил сгюей за¬ 
дачи. Связь с ггим была гго'г еряна 21 ав¬ 
густа 1993 1’. Не удалось вывссги на 
араект’орика гго^гё га к Марсу и россий¬ 
скую стантцгю «Марс-96». В июле 
1997 г. «Марс-Пасфайігдср» доставил 
г га ггігансту ггсргяягл автома'гтлческглгі 
марсоход, которіяй у'спстшю исслсдо- 
вшг хтлмглчеегаій сосг'ав поверхности и 
мсмес ірологи ческис условия. 


Космический аппарат 
«Мариііер-4». 



Станпия «Фобос». 



Космический аппарат 
«Викинг». 
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ГДЕ НАХОДЯТСЯ И КУДА ДВИЖУТСЯ СВЕТИАА 


Зеркальный секстант — 
инструмент, с помошью 
которого определяли 
положение светил 
на небесной сфере. 



Изучение движений небесных тел 
долгое время оставалось главной за¬ 
дачей астрономии, поскольку нс бы¬ 
ло средств для исследования их физи¬ 
ческой природія. Астрономы достигли 
больших успехов как в изучении дви¬ 
жений светил, так и в выяснении их 
причин. I [апример, одиі і из основных 
физичссішх законов — закон всс- 
мирноі’о 'і’яготеиия — был открыт на 
основе данных о двиясениях планет. 

Чтобы изч'чить движение і іебесі то¬ 
го тела, надо, во-первых, указать сто 
положение в ісакой-нибудь определён¬ 
ный момеггг и, во-вторых, устано¬ 
вить, с какой скоростью и в каком на¬ 
правлении оно движется. Но это ещё 
не всё. Любое движение относитель¬ 
но. Поэтому, говоря о положении и 
скорости небесі юго тела, мы должны 
назвать др^тое небесное 'і’ело, относи¬ 
тельно котезрого это движение изме¬ 
ряется, точнее — указать систему ко¬ 
ординат. Часть астрономии, которая 
заыимаеіся установлением системы 
координат и разработкой методов 
определения положений и скоростей 
свс 1ИЛ, называется астрометрией. 

Положение небесного тела іт про¬ 
странстве ас'трономія характеризу¬ 
ют тремя числами. Эзо координаты 
на небесной сфере (например, пря¬ 
мое восхождение и сіслонснис) іт 
расстояние до светила. Очень часто 
Вхмссто расстояния указывают парал¬ 
лакс — угол, под ко'горььм виден с не¬ 
бесного тела средний радиус орбиты 
Земли. Поскольк^^ радтс зсхмной ор¬ 
биты известен с высокой точностью, 
то, зная параллакс, всегда можно вы¬ 
числить расстояние. Все три величи¬ 
ны, определяющие положение свсг'и- 
ла, являю'тся углами. 

Чтобы указать величину и направ¬ 
ление скорости светила, 'таіоке ііе- 
обходИхМЫ три числа. Астрономы 
используют изменения прямого вос¬ 
хождения и сююнсния за единицу 
времени и скоросіъ изменения рас- 
СГОШІІ4Я. Скорость изменения небес¬ 
ных координат называется собствен¬ 
ным движением, а скорость изменения 
расстояния — лучевой скоростью. 


Лупев’уто скорость можно было бы 
определя'ть, измерив параллакс в дна 
разных момента. Но точность этого 
хметода очень низка. К счастью, для 
измерения лучевой скоросіті можно 
воспользоваться спектрами небес¬ 
ных тел. Если звезда движется к нам, 
длины волн сё излучения будут чу'іъ 
короче, чем у неподвижного источ¬ 
ника, а если от нас — то чуть дтиинее. 
Это явление называется эффектам 
Доппера. Длины воли света, излучае¬ 
мого неподвижными атомами, хоро¬ 
шо известны. Сравнивая изхмсрснные 
длины волн в спектре звезды с длина¬ 
ми воли света от' нсіюдвшішых ато¬ 
мов, можно вычислить скорость звеа- 
ды пет направлению к нам иши от нас 

Теперь следует указать главные не¬ 
бесные тела, т. е. те, относительно ко¬ 
торых будут’ определят’ься положения 
и скорости друт'их тел. Дез пос;іе/і,него 
времени таіеіьми главными бьши спе¬ 
циально выбраиніяс 1535 звёзд, коор¬ 
динаты которььх определяли с особен¬ 
но высокой точностью. Астрономы 
называют э'ти звёзды фуидамтитть- 
ными, а их список — фундаіѵіенТхіль- 
нььм каталогом. Это яркие а значит, 
сравнит’ельно близкие звёзды, кото¬ 
рые, как все друт’ие близкие звездьі 
заметно изменяют своё взаихмыое рас¬ 
положение Разумеется, фундамеі-ші'іь- 
ный катшюг содержит не только ксюр- 
динаты, но и собственные движешія 
звё.зд. Однако собственные движения 
тоже определены с некоторой по¬ 
грешностью. Поэ'гокщ с течением вре¬ 
мени положения звёзд, вычисленные 
по каталогу', становятся всё хменее точ¬ 
ными. Срок «полезной жизті» кагаю- 
[’а — несколько десятилетий. После 
хЭТ'ого нужно состашіять новый фунда- 
ментіілыіый катшкзг, хотя и содержа¬ 
щий те же самі>іе звёз/ты. Последний 
(фулндаментішьный каталог, обознача¬ 
емый РК 5 («Штый фугідахмспт'іуіыіый 
каталог»), сосі авлеи в 1988 г. 

А что если в качестве главпььх вы¬ 
брать такие объекты, которые, пахо- 
щіеь очень далеко от нас, практичесні 
не перемещались бы по небу? Самые 
далёкіте из известных небесных тел - 
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в /щитсльнос путешествие оттірави- 
лись аппараты <'Вояд>кср -1, -2», при¬ 
чём «Вояджср-2» был заііуіцеи рань¬ 
ше, 20 авгус та 1977 г., по «мс/ціснной» 
траектории, а <'Вояджер-Ь> — 5 сен¬ 
тября 1977 г. ІЮ «быстрой». 

«Воя/ідсср-І» совершил пролёт око¬ 
ло Юпитера в марте 1979 е., а «Вояд- 
жср-2» прошёл мимо гиганта на четы¬ 
ре месяца позже. Они передали на 
Землю снимки облачного покрова 
Юпитера и псзверхиостсй блітясайших 
спгі'пиков с удивительными подроб- 
Н0С1ЯМИ. А'тмосфсрніле массы к{тасно- 
то, оранжевого, жёлтого, коричневого 
и синего цветов постоянно переме- 
Щішпсь. Полосы вихревых потоков 
захватывали др\т друга, то с^окаясь, ттт 
расширяясь. Скорость перемещения 
об.'іаков оказалась равной 11 км/с. 
Большое Красное Пятно вращалось 
против часовой стрсліш и делало пол¬ 
ный оборот’ за 6 ч. «Воя;ркер-1» впер¬ 
вые показал, что у Юпитера имеется 
система бледных колец, расположен- 
ЬП)ГХ на расстоянии 57 тыс. кітломсчров 
Ш' облачного покрова планеты, а на 
спутнике По действуют восемь вулка¬ 
нов. «Воя;Цкер-2» сообщил сггустя не¬ 
сколько месяцев, что шесть из них 
продотвкаіот активно действоват ь. Фо- 
гоірафии друт’их і'а;пілссвых спултіи- 
ков — Ев|Х)пы, Гаииме/і,а и Катпіисто — 
показали, что ітх поверхности резко 
отличаются друт’ от /цэут-а. 

Американский космический ап¬ 
парат «Галилео», доставленный на 
околоземную орби'гу в грузовом от¬ 
секе корабля многоразовогез исполь¬ 
зования «Атлантис», предст'авлял со¬ 
бой аппарат нового поколения ;ція 
псстсдования химического состава и 
физичссіаіх характерист’ик Юиит'сра, 
а также для более детального сізот'о- 
графирования его спутыиков. Аппарат 
состоя.'і из орбитального мо/і,уля ;ція 
длщельных наблюдений и специ¬ 
ально!’о зонда, кот’орый должен бьш 
проникнуть в атмосферу^ планеты. 
Траектория «Гали.нео» бьпіа довольно 
сложной. Сначала аппарат направил¬ 
ся к Венере, мимо которезй прошёл в 
феврале 1990 г. Затем по новой тра¬ 
ектории в декабре он вернулся к Зем¬ 
ле. Бьши переданы многочисленные 
фотограс^зии Венеры, Земли н Лутіы. 


В сзктябре 1991 г., презхездя через по¬ 
яс ас'героидов, аппарат ссізсзтсзграфи- 
резвал малукз планету Гаспра. Вср- 
нулвшист» к Земле вт орой раз в декабре 
1992 г. и получив новое ускорение, сзн 
уетремшіея к (зсііовііой цели свсзсі’о 
пучсшест вітя — Юпитеру. Оказавшись 
в авіустс 1993 г. снова в поясе асте¬ 
роидов, оп сфотограс|зирсзвал ещё од¬ 
ну хѴіалуто планету, Иду^ 

(ліустя два года «Галшіео» досгиг 
окрестностей Юпитера. По ко-мапдс с 
Земли от негез отделился спускаемый 
зон/^ и в течение пяти месяцев совер¬ 
шал самост'оя'тельный полёт к грани¬ 
цам ат’мосфсры Юпит’сра со скезро- 
стыо 45 км/с. За счё'т сопрот’ивлеііия 
её іісрхних слоёв в течение двух ми¬ 
нут скоросгь снизилась до нескольких 
СОТ’ мстрезв в сскуттду^. При этом пе{зс- 
грузки превосходили земную силу 
тяжест и в 230 ра.з. Аппарат проник в 
ат'мосфсру па глу^биіщ 156 км и футік- 
ционпровііл в т ечение 57 мип. Данные 
об а'Тмосс}зсрс рстранслирсзвалист» че¬ 
рез основпезй блок «Галилео». 

ИССЛЕДОВАНИЯ САТУРНА 

Первы.м космическим аппаратом, 
гюсст’ившим окресттіости Сатурна, 
был «Пиоііср-1 1», который 1 сентяб¬ 
ря 1979 г. прошёл на расстоянии 
21 400 км от облачного слоя планс- 
'ты. М'лгпиттюе поле Сатурна оказа- 
лсзсь сильнее земного, но слабее, 
чем у Юпитера. Была уточнена мас¬ 
са Сатурна. По характеру поля тяго¬ 
тения сделан выво/^, чт’о внутреннее 
строение Сатурна ііохол;;е на строе¬ 
ние Юпитера. I Іо данным измерений 
инфзракрасного и.злушения ушёные 
определили температуру видимой 
поверхности Сатурна. Она оказа- 
ласіі равікзй 100 К, и этезт факт сви- 
дстсльствовал о то-м, что планета 
излучает приблизительно в два раза 
больше тепла, чем полумает от Солн¬ 
ца. В высоких широ'гах Сатурна 
предполагалось наличие полярных 
сияний. 

Впервые были получены изображе¬ 
ния Фи'гаиа, самого крупною из семей¬ 
ства сиуттіиков Сатурна, по, к сожале¬ 
нию, разрешение было очень пи:зкіім. 



Космический аппарат 
«Галилео». 
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очень простые наблюдения: измерял 
видимые взаимные рассгояиия (углы) 
между звёздами. Он медленно вра¬ 
щался, постепенно изменяя направле¬ 
ние оси вращения. Благодаря этому 
всё небо было им осмотрено не¬ 
сколько раз. В течение пяти лег дан¬ 
ные, полученные со сгптника, обра¬ 
батывались с применением самых 
мощных вычислительных машин. В 
результате были определены коорди¬ 
наты, собственные движения и парал¬ 
лаксы 118 218 звёзд; среди них поч¬ 
ти все звё.зды, которые ярче 9-й 
звёздиой величины, а самые слабые 
имеют' звёздную величину 12,4. Точ¬ 
ность очень высока — около 0,001". 

Есть и другие результаты работы 
спугника. Были измерены звёздные 
величины и цвета свыше миллиона 
звёзд. Открыто несколько тысяч двой¬ 
ных звёзд. К сожалению, спутник не 
мог определят’ь лучевые скорости. 

* ♦ Ф 

Наблюдая взаимное перемещение 
звёзд на небе, можно многое утнать не 
только об их двітжении, но и о движе¬ 
нии Солнца. Как это понять? Когда че¬ 
ловек идёт по лесу, ему кажется, что 
деревья впереди расхо/і,ятся в сторо¬ 
ны. Точно так же, если Солнце /щи- 
жется в каком-то иаправ;ісиии, нам 


«КАРТА НЕБА» 

Расскажем об одном любопытном междунаролном предприятии в 
области астромеірии. В ктяюе XIX в. астрономы решили зафикси¬ 
ровать положения большого числа звёзд, чтобы потом, через зна¬ 
чительный промежуток времени, вновь повторить эти наблюдения 
и определить движения звёзд и другие изменения, происходящие 
на небе. Работа получила название «Карта неба». В ней приняли 
участие 19 обсерваторий, расположенных по всему миру. Выли по¬ 
строены спепиальные телескопы для фоіографирования неба 
(нормальные астрографы). С их помошью отснято 22 тыс. фотопла¬ 
стинок, запечатлевших всё небо. На пластинках были измерены по¬ 
ложения около 5 млн звёзд. Наблюдения и измерения пластинок 
завершились в первттй половине XX в. Однако обработать такой объ¬ 
ём данных под силу только вычислительной машине. А их тогда ешё 
не было. Результаты опубликовали в «сыром» виде в 252 томах. И 
только в наше время удалось выполнить нужные вычисления с при¬ 
менением современных компьютеров. Труд наших предшественни¬ 
ков не только не пропал даром, но приобрёд гораздо большее зна¬ 
чение, чем они могли предполагать. 


будет кязаться, что звёзды расхода га 
суі' этого направления. Такое рас.хож- 
деііие звёзд на само.м деле было обна¬ 
ружено. Точка небесной сфэеры, в на¬ 
правлении которогТ движется наше 
свет'нло относительно ближайших 
звёзд (она называе тся апексом Солн¬ 
ца) находится в созвездии Геріуле- 
са. Скороеть этого движения около 
20 км/с. Ии'і’ересно, что скорости іі 
направления двиясения Солнца отно¬ 
сительно звёзд разных спекгральны.\ 
юіассов несколько отличаісггся. 

Результатія работы астрометри- 
стов исполь.зхиотся для организации 
полё' 1 'ов межпланетных автоматиче¬ 
ских станций. Так, при подготовке 
космических аппаратов, иаправлеи- 
иых к комете Галлея, специально со- 
сгавлялись каталоги положений звёзд 
относительно кот’орых измерялось 
движение кометьг. Если бы нс были 
известны положения и движения 
с|)утідамепталыіых и многих др)тпх 
звёзд, устрсэить встречу^ космическо¬ 
го аппара'га и кометы не удалось бы. 

Астрометрия гюмеэгает «навеспі 
МОСТЪ!» меэвду рсзульт’атами астроно¬ 
мических наблюдений в различных 
спектральных диапазонах. Предпо¬ 
ложим, мы наблю/і,аем какой-мнбуѵіь 
источник рентгеновского и.злученіія 
и хотим узікіт'ь, нс излуиаег ли он и в 
ви/щмом свет’е? Есть только один спо¬ 
соб узнать это: сравнить координаты 
источника, определённые в рентге- 
[іовскол! диапазоне, с координатами 
всех светил, наблюдаемых в видимо.\і 
свете. Совпадение коор/цн-гат’ в преде¬ 
лах ошибок наблюдений говорит о 
том, что, может быть, видимый свети 
рентгеновское излучение приходят 
от одного и того же небесною тела. 

С древних времён одним ю і’.'іав- 
ных иракі'ических прііменений астро¬ 
метрии была навигация. В паше вре¬ 
мя создана система спутниковой 
навигаі цти. Чтобы узнать свои коорди- 
на'і'ы на Зекые, доста точно и.меть при¬ 
ёмник спутниковой навигации. Его 
можно установит!^ на самолсіе, в авто¬ 
мобиле или носить с собой. С его по¬ 
мощью можно даже произвести раа- 
бивку^ ^шастка для строительсі'ва дома. 
Навигационные спутники Земли, по¬ 
сылающие радиоизлучение с ііужпы- 
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Пол)^сиы изобрішеііия пяти ранее 
известных спупімков и деся'ги новых, 
небольших по размерам. На Обсроне 
обнаруокепо несколько крутіных кра¬ 
теров и гора высотой около 6000 м, на 
Тптании — мноі’очисленііые кратеры 
II ЛОЛИНЫ. Поверхность Умбриэля 
очень гладкая, па пей видны кратеры 
и свеглое пятно. Сильно кратериро- 
заііііая поверхность Ариэля со слс/щ- 
ми различных геологических про¬ 
цессов напоминает спуд’ник Саіуриа 
Эііцелад. ІІаиб(Діее сложной оказшіась 
поверхность Миранды, испещрённая 
бороздами, хребтами и раз;іомами 
глубиной несколько километров. Та¬ 
кая активная тектоническая деятель¬ 
ность оказалась неожиданной на 
спутнике, диаметр которого меньше 
500 км. 

Под дейетвисм поля тяготения 
Урана траектория «Воя/ркера-2» сно¬ 
ва изменилась, и он направился к 
Нептупну. 

ИССЛЕДОВАНИЯ НЕПТУНА 

к моменту' вегречи с Нептуном 25 ав¬ 
густа 1989 г. «Вояджер-2» преодолел 
расстояние 4,5 млрд километров. Не¬ 
смотря на долгигі путь, занявший 12 
лет, и мііопшислеииые коррекции 
траектории при ііерс;іётс о'т Юпите¬ 
ра к Сатурну' и Урану, «Вояджер» ока- 
здіея на мииимшіыіом расстоянии от 
Нептуна (менее 5 тыс. километров) в 
точно рассчитанное на Земле время. 


На цвсч'иых снимках, сиіітезирст- 
вапных на основе слабых сигнішов с 
«Вояджера», видимая поверхность 
Нептуна представляет собой плотный 
облачный слой голубого цвета с поло¬ 
сами и белыми и тёмными пятнами. 
Сильный вихревой иггорм размером с 
пашу планету вращается про тив часо¬ 
вой стрелки. У Нептуна обнаружено 
магнитное поле, ось магнштіььх полю¬ 
сов отюіоіісна на 50° от оси враіцеиия 
планеты. «Вояджср-2» выявгш у Непту¬ 
на з’акжс пя'ть слабььх колец. 

По наземным исследованиям бы¬ 
ли известны лишь два спу'гника: Три- 
'тои и Нерегща, обращающиеся вокруг 
Нсігіуііа в обратном направлении. 
«Веж/ркер» о'ткрыл ещё шеегь спутни¬ 
ков размерами от 200 до 50 км, вра¬ 
щающихся в 'ГОМ же иапрашіснии, что 
и Неітгуи. У Три'гоиа и Нереиды в 
ультрафиолетовом диапазоне обнару¬ 
жены явления, напоминающие зем¬ 
ные полярные сияния. 

Тритон имеет очень з'оикучо га¬ 
зовую оболочку, верхний слой кото¬ 
рой состоит из азота. В ишкііих сло¬ 
ях обнаружены метай и твёрдые 
частицы азотных образований. Наря¬ 
ду с кратерами на его поверхности 
о'гкрыгы дсйсгвующис вулканы, кань¬ 
оны и горы. 

«Воя/ркер-2‘> продолжает иссле¬ 
дование космического пространства 
за пределами Солнечной сисгемы. 
Учёные иадею'гся получ'ать сведения 
с этого космического аппарата до 
2013 г. 
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Инфракрасный 
спутник ІКА5. 



испускаемых самим телескопом. По¬ 
этому за вею ис'і'ориіо коемических 
полётов в космосе работало очень 
мало инфракрасных телескопов. 
Первая инфракрасная обсерватория 
была загіуіцена в январе 1983 г. в рам¬ 
ках совместного американо-евро¬ 
пейского проекта ІКА5. 

В состав комплекса 1ЯА.5 входил 
телескоп-рефлектор с диаметром 
зеркала 57 см. Детекторы регистри¬ 
ровали ИК-из;іучеііие с/ціинами волн 
12, 25, 60 и 100 міш. Чтобы у.меіть- 
шить влияние фонового излучения, 
инструмент охлаждался жидким ге- 
літсм, имевшим температуру всего 
2,4 К. Спутник проработал на орби¬ 
те 10 месяцев и оттопочился после 
исчерпания запасов охладителя. Из- 
за особенностей орбиты 116\5 пере¬ 
давал данные наблюдений на Землю 
дважды в день; во время этих же се¬ 
ансов связи он подумал новые зада¬ 
ния и снова на полдня отключался. 

Главной задачей телескопа 1КА5 
бьши ііоисіш источников /цпііпювол- 
иовоію ИК-излумения, составление 
карт неба в инфракрасном диапазо¬ 
не. На эт’о от'водилось 60% времени 
наблюдений. За время полёта полный 
обзор всего неба был проведён шестъ 
раз — /ція обнаружения перемен¬ 
ных источников. 111А.5 осутдествил 
наблюдения около 250 тъіс. источни¬ 
ков инфракрасного излумения. 

Па телескопе П6\8 впервые были 
открыты тысячи галакт’ик с мощным 
инфракрасным излумением, в том 
числе такие, которые в ИК-диапазо- 
не излучают больше энергии, чем во 
всех остальных областях спектра. 
Это излучение в основном связано с 


межзвёздной пылью, нагреваемой 
не/^авио образовавшихмися звёздами. 
ІКА5 позволил подробнее изучить 
свойства пылевых частиц и в пашей 
Пілактике. Интерес к инфракрасным 
источникам в газопылевых облаках 
связан с тем, что именно эти облака, 
по современным предст’авлениям. 
являются «звёздными яслями». Толь¬ 
ко что родившаяся звезда, окружён- 
I іая газовым облаком, не віщна с Зем¬ 
ли, так как сё излучение полностью 
поглогцастся пылью. При этом пьпь 
нагревается и начинает светиться 
сама, но в отличие от звезды не в ви¬ 
димом, а в инфракрасном диапазоне. 
По характеру излучения пыли мож¬ 
но судить о свойствах звезды, кото¬ 
рая прячется в недрах облака. ІКА5 
обнаружил множество таких прото- 
звёздных объектов. С его помощью 
были оттсрыты пылевые облака и 
вокруг многих известных звёзд. В ча¬ 
стности, пылевой диск, представля¬ 
ющий, вероятно, так и не сформиро- 
вавшутося планетиуто систему, был 
обііарулсси у Веги, одной из самы.х 
ярких звёзд неба. 

Многие открыттгя этого телескопа 
связаны с Солнечной системой. За 
шесть последних месяцев наблюде¬ 
ний он обііаруясил шесть новых асте¬ 
роидов, позволил прояснитъ приро¬ 
ду пылевых поясов между орбитами 
Марса и Юпитера. Его наблюдения 
пролили свет на содержание пыли в 
кометах. 

Результаты, полученные на теле¬ 
скопе 1КА5, обрабаттлваются до сшх 
пор. Но недостатки этого телескопа - 
малая чувсгвительностъ и низкая раз¬ 
решающая способность (примерно 
'гакая же, как у невооружённого гла¬ 
за) — не позволили ответттть на воп¬ 
рос о природе и происхождении мно¬ 
гих ИК-ИСТ'ОЧНИКОВ. 

В ноябре 1989 г. на орбиту вышет 
специализирова и н ый ИК-тел ескоп 
СОВЕ, предназначенный для иссле¬ 
дований реликтового излучения, со¬ 
хранившегося со времени Большого 
Взрыва и имеющего температуру 2,7 К 
Исследования этоію излучения позво¬ 
лили получит ь информацию о самом 
начале развития Вселенной, о первьк 
галактиках и звёздах. 
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Миссия обслуживания 
Хаббловского 
космического 
телескопа. 


Хаббловский 
космический телескоп 
над Землёй. 


планируется начать поиск планет у 
ближайших звёзд. 

Специалисты НАСА предполага¬ 
ют повторять подобные «сервисные» 
полёты в среднем раз в три года и 
считают, что срок службы телескопа 
на орбите может превысить заплани¬ 
рованные изначально 15 лет. 

Хаббловский телескоп оказался 
неверояі’но дорогостояіцим, но тем 
не менее очень эффективно работа¬ 
ющим астрономическим инструмен¬ 
том. Угловое разрешение телесіюпа 
пол\^шгось лучше 0,1", что на поря¬ 
док выше, чем у наземных оптиче¬ 
ских инструментов (под таким утлом, 
например, будет видна мл^ха с рассто¬ 
яния около 20 км). С помощью этого 
телескопа уда.'іось увидеть и исследо¬ 
вать такие мелкие детали самых раз¬ 
личных астрономических объектов, 
кспорые ранее были недосіупны те¬ 
лескопам. Упомянем лишь некоторые 
из его достижений. 

Полѵ^чсны чё'ткие изображения 
планет Солнечной системы, которые 
ранее можно было сдела'ть 'только с 
помощью межпланетных станций. 
Так, удалось проследить за сезонны¬ 
ми измененігями вида полярной шап¬ 
ки Марса и всей поверхности этой 
планеты, за извержением вулкана на 
спутнике Юпитера Ио, за падением 
на Юпитер кометы. Впервые учёные 
смогли увидеть детали поверхности 
Плутона. Чрезвычайно ценный мате¬ 
риал получен по яркой комете Хей¬ 
ла— Боппа: астрономы следили за 
тем, как у комеіъі по мере приближе¬ 
ния к Солнцу формируется хвост, 
как происходят взрывоподобные вы¬ 
бросы пыли с поверхности её ядра. 
Это дало неоценимый материал о со¬ 
ставе и природе комет. 

Учёные уъидели мельчайшие дета¬ 
ли межзвёздных газовых ту^іатгттостей, 
обнаружили протопланетные диски, 
окружающие молодые звёзды, сіруи 
газа, выбрасьшасмыс ({х^рмирутоііщми- 
ся звёздами, новые типы шшнсгариых 
тутѵіанностсй со сложной струіаурой 
газовых волокон. 

Удалось заглянуть в самые плот¬ 
ные центральные части шаровых 
звёздных скоплений и галактик, полу¬ 
чить веские свидетельства существо¬ 


вания в ядрах многих галактик неви¬ 
димых обіюктов с .массой в сотни 
миллионов и миллітарды масс Солн¬ 
ца (по-вгщимому, чёрных дыр). 

Удшіось найти и исследовать пуль- 
сирутощие звёзды — цефеиды — в да¬ 
лёких галактиках и по ним оценить 
расстояние до этих звёздных систем, 
уточнив тем самым всю шкалу межга¬ 
лактических расстояний. 

Реализовалась возможность уви¬ 
деть наконец во всех деталях те галак¬ 
тики, внутри которых находятся ква¬ 
зары: яркий свет квазаров мешает 
выделить при наземных наблюдени¬ 
ях слабое свечение породивших іг\ 
звёздных систем. 

Оказалось возможным детально 
исследоват’ь в некоторых галактиках 
очень трудные для наблюдений око- 
лоядерные звёздно-газовые диски 
размерами порядка тысячи световых 
лет и даже наблюдать в них отдель¬ 
ные молодые звёздные скопления. 

В рамках специально разработан¬ 
ной программы «Глубокое поле», наце¬ 
ленной на исследование особенно 
далёких галактик, на телескопе полу¬ 
чены изобрііжеітия предельно слабых 
объектов — до 30-й звёздной величи¬ 
ны. Большинство из них явішются га¬ 
лактиками, которые (из-за конечной 
скорости света) мы наблюдастм в эпо¬ 
ху ранней молодости. Их сравнение с 
современными галактиками значи¬ 
тельно продвинуло наше понимание 
того, іеак миллиар/ц>і лет назад форми¬ 
ровались звёздные сис темы. 

Работа космического телескопа 
рассчитана на длительный срок. Дан¬ 
ные, полученные с сто помое;ыо по 
различным наблю/цп’сльныѵі про¬ 
граммам, через определённое время 
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и звезда перестала быть для вас 
живым свс'гилом». Действительно, 
звёзды стали рассматриваться как 
физические объекты, для описания 
которых вполне доста'гочно извест¬ 
ных законов природы. 

Однако на пути этого опиоаття 
учёных ждали .мі іогочислсииые труд- 
иосги. Покровы тайны спадали 'со 
звёзд иеохагно, и каждая решённая за- 
гздка сгавшіа перед пытливььми ума¬ 
ми десятки новых. К т’ому же вре.мя от 
времени приходилось расставаться с 
устоявшимися предегавлениями. О 
том, что некоторые звёзды меняю'г 
свой блеск, знали ещё древние греки. 
Наутса Нового времени показала, ч'го 
эго свойствен приелтце в той гши иной 
сіепсни очень многим звёздам. Ве¬ 
ками звёзды именовались неподвітж- 
ны.ми. Лишь в 1718 г. английский 
агіроном Эдму'нд Галлей обітаружил, 
чго'іри яркие звезды — Сириус, ІІро- 
циоп и Арктур — медленно переме¬ 
щаются относительно друт’их звёзд. 
ІІослсдутощие наблюдения подтвер¬ 
дили, что это свойство звёзд является 
правилом, а не исюіючеі-іием. Друтой 
английский астроном, Уильям Гер- 
шель, в кошщ ХѴТП в. предполагал, что 




все звёзды излу^іают одинаковое коли¬ 
чество света, а различітя в видимой яр- 
кост'и обу'Слов;[ены лиіігь неодинако¬ 
вым удшіением их от Земли. I Іо коі да 
в 1837 г. были измерены расстояния 
до ближайших звёзд, оказсвтось, что и 
.это внечат.'існис нс соответствует /іей- 
стви'іелытосги. 

Пам повезло — мы живём в одлю- 
сительно спокойной области Все¬ 
ленной. Возможно, именно благода¬ 
ря этому жизнь на Земле возникла и 
сутцесгвует в продолжение такого 



Участок неба 
над горами Юра 
(Швейцария). На нём 
.«метны богатые 
яркими звёздами 
зимние созвездия. 

В иен I ре — Орион. 
Пояс Ориона 
(три близкие яркие 
звезды) указывает 
левым конном 
на Сириус — самую 
яркую зве.зду неба 
а правым — 
на Альдебаран 
(а Тельца). 


Конгіантин Вогаевскии. Звезда Полынь. 
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Совс'тская 
рентгеновская 
обсерватория ГРАНАТ 



Японская 
рентгеновская 
обсерватория А5СА. 


Рентгеновская 
обсерватория «Квант» 
состыковывается 
со станцией «Мир» 
и грузовым кораблём 
«Прогресс». 


ріі, установленные на трофейных не¬ 
мецких ракетах <‘Фау-2>>. В 1949 г. од¬ 
на из этих ракет впервые уловила 
рент геновское излучение от блітжай- 
шеі’о к нахм источника — Солнца, а в 
1962 г. бьпі обнаружен первый источ¬ 
ник за прсучелами Солітечітон систе¬ 
мы. Точность приборов на ракетах 
бьша невысока, но учёных тогда ин¬ 
тересовали не столько характерис¬ 
тики космическітх рентгеновских ис¬ 
точников, сколько сам факт их 
сутцсствования. Устанавливать более 
сложное оборуѵгование бьшо, конеч¬ 
но, невыі’одно, так как чаіце всего по 
окончании полёта оно разрутііалось 
вместе с ракетой. В те годы рентге¬ 
новские телсскс^пы часто псуднима- 
лись в небо 'Также на воздутііных ша¬ 
рах — стратостатах. 

В 1970 г. на околоземную орбиту 
вышел спутник «Ухуру» (США), пред¬ 
назначенный для поиска ренттенов- 
ских ис'точпиков по всему небу. С 
этого времени рентгеновская астро- 
иомгш превратилась в полноправную 
отрасль науки о Вселенной, а точ¬ 
ность измерения потоков рентте- 
повскот'о излучения приблизилась к 
точности наблюдений в других диа¬ 
пазонах спектра. Предел чувстви- 
'телыіос'тп ракетных наблюдений 
едва превышал интенсивность рент¬ 
геновского излучения Крабовидной 
туманности. Космические наблюде¬ 
ния на «Ухуру» позволили фиксиро¬ 
вать луми в тысячу раз меньшей ин¬ 
тенсивности. 

«Ухуру» зарегистрировал много 
рентгеновских источников различ¬ 
ной природы. Некоторые сто от¬ 
крытия стали основополагающими. 
Например, он обнаружил жёсткое 
(коротковолновое) излучение о'г 
двойной звезды Герку'лес Х-1. Э'го 
позволило предположить, что по 
крайней мере час''ть 'іакого излучеі [ия 
вызвана явлениями перегекания веще¬ 
ства со звезды на звезду в тесных 
двойных сист'смах. Кроме 'того, спут¬ 
ник зарегистрировал рентгеновское 
излучение, приходящее из мсжі’алак- 
т’ического пространства в скоплени¬ 
ях галаіегик. Это доказывало, что г-ала- 
ктики погружены в разреженный и 
очень горячий газ. Наконец одни из 


невидимых источников, обнаружен¬ 
ных «Ухуру», — Лебедь Х-1 — оказал¬ 
ся связанным с объектом, который 
имеет слишком большуло массу, что¬ 
бы быть ней'тронной звездой. Это 
позволило считать сто первым канди- 
да том в черные дыры. 

По хмере совершенствования тех- 
ниіш на орбшу поднихмались всё бо¬ 
лее сложные и разнообразные прибо¬ 
ры. С их похмощыо были подробно 
изушены объекты, обнаруженные ти 
«Ухуру», и совершены новые откры¬ 
тия. В 1975 т. сскре'тный американ- 
скиіт спуі’ник «Вела» и Астроііомиче- 
сішй Иидерлаидсіапт Спутник (х\1ІС) 
зареі'ис'трировали [уентгеновскм 
барстеры ((гг англ. Ьшы — «вспыш- 
іел») — вснілшкн жёсткого излучения 
I Іа АНС удіілось 'также измеритт, рент¬ 
геновское излучение звёздных ко¬ 
рон (верхних ат’хмосфер) у Капеллы п 
Сітриуса. 

В ноябре 1978 г. ракега-поситеяь 
«Атлас» подняла в космическое про¬ 
странство ртсі-пт еновсісу'ю обсервато- 
рітю «Эйітш'тейн», чувс'твитсльность 
ко'торой в 10 тіяс. раз превышав 
чувствительность тслссісона «Ухуру». 
Наблюдения на этой обсерватории 
показали, что почти каждая звезда 
благодаря іорячей тазовой короне яв¬ 
ляется ітсточнітком рентгеновского 
излученгш, поу^обного солнечному. 
Впервые в .этом /щапазоіге наблюда¬ 
лись с:>статки вешлшек сверхиовььх - 
сброшенные звёздахми ртасширяющп- 
еся оболочки, занолнеиные горячим 
газом. «Эйнш'гейн» зарегистрировал 
жёсгжое излучение многих звё.здньтх 
скоплснітй, галактик; и квазаров. Ока¬ 
залось, что рентгеновское излучение 
во Вселенной — явление такое же 
обычное, как и и.'ілу'чсние опт ическо¬ 
го диапазона. 
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Сириус (и Большого Пса). 



Ригель (р Ориона). 


ДОК лет. Как голыш пс гіыгались уче- 
ные из эі'ого іуттика! 

Задача сущсстБспію усложнилась 
после того, как звёзды предстали пс- 
рсд исследователями во всём много- 

Осіювньтмті характеристиками 
звезды, которые мопп быть тем или 
иным способом определены 
блюдений, являются моіцность 
іізл\яения (в астрономии она пазы- 
светимосгыо), масса, радиус, 
темпсраі'^ра и химический состав 
атмосферы. Зная данные параметры, 

.можно рассчитать 
Интересно, что по всем эти.м 
терисликам Солнце занимает ертеднее 
положение, ничем особенно ньще- 
ляясь среди др^тих Перечне- 

выше параметры изменяют- 
ся в очень широких предсаіах. Кроме 
ГОТО, они взаимосвязаны. Звёзды 
высокой светимости, как прави- 
обладают наибольшей массой, 
наоборот', маломассивиыс звёзды све- 
тят очень слабо. Все параметры 
ды зависят от её возраста, массы и хи- 

Аст}оономы в соетоянии просле- 
дшъ жизнь одной звезды от начала 
до конца. Даже самые коротколсиву- 
щис звёзды суідеств'^'Ю'т миллиоіня 
— до;іьше лшзни только о/ню- 
го человека, і ю и всего человечества. 

Однако \^ёі іые мезі ут наблюдать мно- 
находящихся 

Л С1Т1ДИЯХ своего развития, — толь- 

I что родившиеся и умираюіцие. 

Л По многочисленным звёздным порт- 

Л ретам они стараются восстановить Солние — ближайшая к нам звезда. 
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Комптоновская 
гамма-обсерватория. 


обнаружили 73 вспышки. 1 Іаблюдения 
с других космических аппаратов поз¬ 
волили многократно увеличить их 
число, ІЮ только в 1997 г. удалось по¬ 
лучить первые оптические отождест¬ 
вления гаімма-вспышек. Их природа 
окончательно не выяснена. 

I Іа космических обсерваториях і іа- 
блюдаются и друтие источники сверх- 
жёс'гкоі о излучения. В авгуете 1975 г. 
на околоземнуто орбиту вышел гамма- 
телескоп «Соз-В». В его задачи вхо/итли 
наблюдения посгоянно дейсгву'юіцих 
галаісгичесіатх и внегалактических ис¬ 
точников. Па этом з'елссконс набліо/уа- 
лось гамма-излучение от неко'горых 
пу'льсаров. На обсерііатории НЕЛО-3, 
запущенной в сентябре 1979 г., прово¬ 
дились наблюдения і'амма-линий — 
потоков гамма-квантов в у^ком диапа¬ 
зоне энергий, образутощтпсея во время 
ядерных реакций при вспышках но¬ 
вых іт сверхновых звёзд. 

Гамма-телескопы устанавливались 
также на многих метіланезиых ко¬ 
раблях. Успешные наблюдения 85 
гамма-всіьтесков были проведены на 
советских станциях «Венера-11-> и 
«Венера-12». Оборудование для реги¬ 
страции жёсткого излучения исіюль- 
зовшюсь на советских зондах «Фо¬ 
бос-Ь> и «Фобос-2» и американском 
корабле «Улисс», предназначенно.м 
для изучения полярных облас'тей 
Солнца. При по.мош,и этой аппара'іу- 
ры изучалось гамма-излуиение, возни¬ 
кающее во время сочнечных вспышек 

Крут іейшая га.мма-обсерватория 
весом 17 т, действующая и поныне, 
выіпла іі околоземное пространство 
5 апреля 1991 г. На ней установлено 
четыре телескопа, которые регисгри- 
рутот излучение в очень широком ди- 


апа.зоне энергий — о'т 30 тыс до 
30 Л'ілрд электронвольт! Эта обсерва- 
'тория носит имя американского фи¬ 
зика Аріура Комптона, получившего 
Нобелевскую премию за иселедоиа- 
ния элек'тромагни'тного излушеиия 
высокой энергии. 

Телеекопы Комптоновской обсер¬ 
ватории позволили получить новую 
инфюрімациіо о солнечных вспышках 
и гамма-излумении активных ядер га¬ 
лактик и далёких квазарюв, о і іейтром- 
ных звёздах и кандидатах в чёрные 
дыры, о таинственных гамма-вспыш¬ 
ках, об аинигилягщи элекіроііов и по¬ 
зитронов, при ко'торой рождаются 
гамма-кванты опрсделёнікж энергии, 
о взаимодействии энергичных косми¬ 
ческих лучей с атомами межзвёздно¬ 
го газа и о ядерных реакциях в новых 
и сверх: іствых зіюгздах. 


Общее ісоличество космических об- 
серваториіт превышает уже несколь- 
ію деся'гіссзв. Понятие:, чте: в короткой 
статье можно бі>іло рассказать толь¬ 
ко о некоторых из них. И ізее же 
нельзя не уис:мяііуть ещё об одпо.м 
весьма успешном проекте. С іделью 
провед енічя впеатмоесферных астро¬ 
метрических наблюдений в авгусге 
1989 г. в космос был заітут:деіт специ¬ 
ализированный спутпиіс «Гиппар- 
кос». В ходе наблюдсііиіт он, в част¬ 
ности, измерітл координаты свыше 
118 тыс. звёзд с точностью до тысяч¬ 
ных долей угловоіт секунды и опре¬ 
делил положения и цветовые харак¬ 
теристики около миллиона звёзд. 
(По/:робнее об этом спутнике мож¬ 
но іірочестъ в статье «Где находятся 
и куущ движутоя светила».) 


КОСМИЧЕСКИЕ ЭКСПЕДИЦИИ 
ПО СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЕ 


Піасатели-фаіітасты, отпраізлявшие 
своих героев к другим мирам, даже іте 
ііредполапіліт, как біястро реалітзуют- 
ся эти мечты. От первых заиусіеов ма¬ 
леньких ракет, поднявшихся па не- 


сколіжо дссятіюв метров, до первого 
искусствен: іоію с:г\т:::тка Земли про- 
:::;:о всего 30 лет. В ::а:::и дніт мпо:о- 
чис.):с:::-:ь:е :еосмические аппараты 
фотоі'рафирутот поверхности далё- 
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быть и раньше, эт и зьёздія могѵ^'г 
взорваться как сверхновые (так назы¬ 
вают взрывающиеся звёзды с боль¬ 
шой энергией вспышки). 

История изучения химического 
состава звёзд начинается с середины 
XIX в. Ещё в 1835 г. с|транцузскнй фи¬ 
лософ Огюст Конт писал, что хітми- 
ческнГі сехл ав звёзд навсегда останет¬ 
ся дтя ітас тайной. Но вскоре был 
применён метод спектрального ана¬ 
лиза, который теперь позволяет узі іатъ, 
из чего состоят і іе только Солнце и 
близкие звёзды, но и самые удалённые 
галактики и квазары. Спеіегральный 
анализ дал неоспоримые доказатель- 
П'ка физического е/итисгва ѵіира. На 
звёздах не обпаруоксно ни одною не¬ 
известного химического элемента. 
Елинственный элемент — гелий — 
был открыт сначала па Солнце и 
лишь потом на Земле. Но пеизвесгные 
на Земле физические состоттия веще¬ 
ства (сильная ионизация, вырожде¬ 
ние) наблюдаются именно в атмсзсс|)е- 
рах и недрах звёзд. 

Наиболее обильным элементом в 
звёздах является водород. Приблизи- 
іельпо втрое меньше содержится в 
них гелітя. Правда, говоря о химиче¬ 
ском составе звёзд, чаще всего име¬ 
ют в виду содержание ,элементов тя¬ 
желее гелия. Доля тяжёлых элементов 
невелика (около 2%), но они, ііо вы¬ 
ражению американского астрофи¬ 
зика Дэвида Грея, подобно щепотке 
соли в тарелке супа, пріл,дагот особый 
вкус работе исследователя звёзд. От 
их количества во многом зависят и 
ра.змер, и температура, и светимсзсть 
звезды. 

После водорода и гелия па звёздах 
наиболее распространены тс же :эле- 
меиты, которые преобладают в хими¬ 
ческом составе Земли: кислород, ут- 
іерод, азот, железо и др. Химический 
состав оказался различным у звёзд 
разного возраста. В самых старых 
звёздах доля элементов тяжс;ісс гелия 
значительно меньше, чем на Солнп,е. 
В некоторых звёгідах содержание же¬ 
леза меньше солнечного в сотни н 
тысячи раз. А вот звё,зд, где этих .эле¬ 
ментов было бы больше, чем на 
Солнце, сравнительно немного. Эти 
звёзды (міюітіе из них двойные), как 


правило, ЯВ.ЛЯЮТСЯ необычными и 
ІЮ др\тим параметрам: температуре, 
напряжённости магнитного поля, 
скорости вращения. Некоторые звёз¬ 
ды выделяются по ссздёрж^іиню како¬ 
го-нибудь одного .элемента или груп¬ 
пы элементов. Таковы, например, 
бариевые или ртугно-маргаііцевые 
звёзды. Причины подобных анома¬ 
лий пока малопонятны. 


Ночное небо. Звё.іды 
созвездий Ориона, 
Большого Пса (слева) 
и Возничего (справа). 




Башня одного и:з крупнейших современных телескопов —■ шестиметрового 
рес}эрактора БТА (Зеленчук, Северный Кавказ, Россия). 
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і V . ^ 

Когмичегкмй аппарат 
«Сервейор». 



Лунная экспедипия 
«Аполлон-11». 

Первый человек 
ступает на поверхность 
иного небесного тсѵ\а. 


Лунная ткспедипия 
«Аполлон-17»: 

1. Геолог на Луне. 

2. Земляне 

в необычном пейааже. 

3. Лунный автомобиль. 


её выносные приборы исследовали 
свойства лунного грлттта, а те;іеви- 
зионные камеры фотографировали 
окружающую местность. 

Мягкие посадіш в различных рай¬ 
онах Луны осуществили американ- 
сіше космические аппараі'ы «Сервей- 
ор-3,-5,-6,-7» (1967-1968 гг.), 
которые должны были исследовать 
луинуто поверхность и выбрать мес¬ 
та посадок космических кораблей 
серии «Аполлон». Пять американскіьх 
искусственных спутников «Лунар 
орбитер» в 1966—1967 гг. фотогра¬ 
фировали Луму и изунали сё грави- 
тационное поле. Детальная съёмка 
поверхности в районе лут-іного эква¬ 
тора, выполненная этими спутника¬ 
ми, также нужна бы.ма для отбора бу¬ 
дущих мест посадок космических 
кораблей с астронавтахми. 

Отрабогка элементов программы 
полёта на Луну проводилась сначала 
нсншютнрусмыхми корабляхми серии 
«Аполлон», а затем и пилотиру’емыми 
(«Аполлон-8, -9, -10»). Весит «АІюзыон» 
44 т и состоя;і из основного блока и 
лунной кабины, включавшей поса¬ 
дочную и взлётнуто стунсни. Пилоти¬ 
руемые облёты Луны гыанировались и 
в нашей стране. Для отрабонш манёв¬ 
ров на орбите использовалисі^ косми¬ 
ческие аппараты «Зонд-4, -5, -6, -7, -8». 
Однако от этих планов отказались по¬ 
сле того, как 'гаісие облёты совершили 
американские астроі іавты. 

Место посадки лунной кабшты кос¬ 
мического корабля «Аполлон-11» бы¬ 
ло выбрано в Море Спокойсгвия, где 
уже побывали аппараты «Рейнджер-8» 
и «Сервсйор-5». Астронавты Нил Арм¬ 
стронг и Эдвин Олдрин осуществили 
посадку 20 июля 1969 г. Первььм из ка¬ 
бины вышел Армстронг, произнеся 


при .зтом фразу, ставшую историче¬ 
ской: «Это небольшой шаг для челове¬ 
ка, но огромный скачок для человече¬ 
ства». Астронавты разговаривали с 
президентом США, используя косми- 
ческуто радиосвязь; установили отра¬ 
жатель лазерного излунения, ссйс.мо- 
мегр, сделали снимки, собрали 22 кг' 
образцов лутіного грунта. Все работы 
занзыи у них 2 ч 30 мин. За э'го время 
астронавты удалялись от посадочного 
модутія на расстояние до 100 м. Б ос¬ 
новном блоке на орбите находился 
Майкл Коллинз, который также прово¬ 
дил научные нсследованші. 

Астронавты «Аполлона-12», запу¬ 
щенного 14 ноября 1969 г., Чарлз 
Конра/^ и Алан Вин совершили посад¬ 
ку в районе Океана Бурь, недалеко оі 
лунного экватора. В основно.м блоке 
корабля на орбите вокрут Лупы оста¬ 
вался Ричард Гордон. Конрад и Бин 
дважды выходили на поверхность, 
установили аппаратуру для изучения 
сейсмической ак гивности Лупы и со¬ 
става частиц солнечного ветра у её 
поверхности. Поскоаіычу' хместо гіоСхУ4- 
ки было выбрано рядом со станцией 
«Сервсйор-3‘>, которая пробьша іга 
Луис два года семь месяцев, в задачу 
астронавтов входило её обслсдовхі- 
ыие. Они не обнаружили никаких 
следов разрулпсния станции; только 
слой рыже-коричневой пыли покры¬ 
вал сё. На этот раз бьшо собрано .М кг 
образцов лунной породы. 

ѵЭкипаж «Аполлона-13» не смог 
выполнить посадку^ [гл Луну из-.за 
взрыва в двигательном отсеке основ¬ 
ного блока. Совершив облёт Лутіы, 
астронав'гы вернулись на Зе^^по ^іерез 
семь дней. 

Советская автоматическая стан¬ 
ция «Луна-16» в сентябре 1970 г 
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шлось вводить дробные значения. 
Звёздные величины обозначают’ инде¬ 
ксом т {рі лат. та^пігисіо — <‘вели- 
чііна»), кот’орьтй ставят вверх\^ после 
числового значения. Например, яр¬ 
кость Полярной звез 7 ],ы 2,3''^ 

^/тобы оценить блеск ярчайших 
небесных сисг'ил, шести сіуненей бы¬ 
ло недос'гаточно. Появились нуле¬ 
вые и отрицательные звёздные вели¬ 
чины. Так, полная Луна имеет блеск 
около -1 (б 10 тыс. раз ярче самой 
яркой звезды — Сириуса), Венера — 
ло -4”‘. С изобретением телескопа 
астрономы познакомились со звёзда¬ 
ми слабее 6'". Даже в бинокль могут- 
быть видны звёзды а крупней¬ 
шим телескопам досг^ттны объекты 
27—29”ё 

Видимый блеск — легко измеряе¬ 
мая, важная, нс:> далеко не исчерпыва¬ 
ющая харак'герист’ика. Для тоі'о чт'о- 
бы установит’ь мощность излучения 
звезды — свели шасть, надо знать 
рассгояние до неё. 

РАССТОЯНИЯ ДО ЗВЁЗД 

Рассгояние дс7 /далёкого предмета 
можно определить, не добираясь до 
него физически. Н^окмо измери ть на¬ 
правления на эт’от' предмет с двух 
концов известного о'грезка (базиса), 
а затем рассчитат’ь ра.змеры треуголь¬ 
ника. образованного конідами от¬ 
резка и удаленным предметом. Этез 


можно сделать, потому что в тре- 
уголы інкс и.звестна одна сторона (ба¬ 
зис) и два прилежапдих угла. При 
и:шереииях на Земле этот' мето/д па¬ 
зы вают триаіігуляцией. 

Чем больше базис, гем точнее ре¬ 
зультат измерения. Расстояния до 
звё.з/і ст'стль вслиі-еи, что длина базиса 
должна іцтевосходитъ размеры земно- 
і'о шара, иначе ошибка измерения бук¬ 
лет больше измеряемой величины, К 
счасл'ью, наблюдатель вместе с нашей 
планетой нул'сшсст’вует’ в течение го¬ 
да вокрут’ Солнца, и если он произве¬ 
дёт’ два наблюдения одной и той же 
зве.з/ды с ипт’ервалом в несколькст ме¬ 
сяцев, то окалсстся, что он рассматри¬ 
вает её с разных точек земной орбн- 
т’ы, — а э'го у’же порядочный базис. 
Паправленне на звезду изменится: 
она немного сместится на фоне бо¬ 
лее далёких .звёзд и галактик. Эт’о 
смещение і іазывастся параллактиче- 
скіш, а утол, на который сместилась 
зве.зда на небесной сфере, — парал¬ 
лаксам. Из гсомсгрітчсских соображе¬ 
ний ясно, ч'го он в точносги равен то¬ 
му углу, НОД которым были бы видны 
эти две точют земной орбиты со сто- 
роны звезды, и зависит как о'г рлссго- 
яііия мелщу^ т’очками, так и о'г их 
ориентации в пространстве. 

Гадтшым параллаксам звезды на¬ 
зывается ут’ол, под которым с неё бьы 
бы виден средний радиус земной ор¬ 
биты, перпендикулярный направле¬ 
нию на звезду. 


Схема годичного 
параллакса. 
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I 


Станиия «Клементина». 


Космический аппарат 
«Маринер-10». 




новерхносі'и Лупы сю выполнены из¬ 
мерения высот рельефа, а также угоч- 
нены толщина лу-іной коры, модель 
гравитационного поля и некоторые 
другие парахѵіе'тры. 

В недалёком будлтдем начиёгся 
освоение Л)тіы. Уже в наши дни де¬ 
тально разрабатываются проекты со¬ 
здания на сё поверхности посз’ояпно 
действующей обитаемой базы. Дли¬ 
тельное или постсыніюе присутствие 
на Л\ие сменных экипажей такой 
базы позволит решать более сложные 
научные и приюіадііые задачи. 

ИССЛЕДОВАНИЯ МЕРКУРИЯ 

О поверхности ближайшей к Солнцу 
планеты ничего нс было известно до 
полёта космического аппарата «Мари- 
иср-10», з-апущепного 3 ноября 1973 г. 
Вес научной аппаратуры составлял 
около 80 кі'. Сначала аппарат был на¬ 
правлен к Венере, в ноле тяготения ко¬ 
торой получил гравитационный раз¬ 
гон и, изменив траекторию, 29 марта 
1974 г. по/ціетел к Мсрклрию. Снимки 
поверхности, полученные в результате 
трёх пролётов «Мариііера-10>> с интер¬ 
валом в піесть месяцев, показали уди¬ 
вительное сходство реліісфа Меркурия 
с ближайшей соседкой Земли — Лу¬ 
ной. Как оказалось, вся его поверх¬ 
ность покрыта множсст'во.ѵі кратеров 
разных размеров. 

Учёных несколько разочаровало 
то, что ат’мосфсры па Меркурии об¬ 
наружено нс было. Найдены следы 
аргона, неона, гелия и водорода, но 
столь незначительные, что можно 
говорить лишь о вакууме с такой сте¬ 
пенью разрежения, которуо па Зем¬ 
ле не умеют ещё получать. 

Во время первого пролёта, прохо¬ 
дившего на высоте 705 км, были об¬ 
наружены ударная волна плазмы и 
магнитное поле вблизи Меркурия. 
Удалось '\ггочнить значение радиуса 
планеты (2439 кіѵі) и её массы. 

21 сентября 1974 г. па довольно 
большом расстоянии (более 48 тыс. 
километров) бьы осутцествлёи второй 
пролёт около Меркурия. Датчики тем¬ 
пературы позволили ус таікзвить, что 
в течение дня, продолжит ел ыіосіъ ко¬ 


торого сост авляет 88 земных с\ток, 
температура поверхности планеты 
поднимается до 510 °С, а ночью отр¬ 
екается до -210 °С. С помовщю ра/дю- 
метра был определён тепловой по¬ 
ток, излучаемый поверхностью; на 
фоне нагретых участков, состоящих 
из рыхлых пород, выявлены более 
холодные, представляюіцие собой 
скальные породы. 

Во время третьего пролёта около 
Меркурия, происходившего 1б марта 
1975 г. на наименьшем расстоянии- 
318 км, было подтверждено, что об- 
ііаружеііпое магнитное поле дсйсгви- 
тельнсз приііа/ціежи'г планете. Его на¬ 
пряжённость составляет около 1%от 
напряжённости земного магнитного 
по;ія. 3 тыс. фотографий, полученньгх 
иа этом сеансе, имели разрешение до 
50 м. Поскольку три сеанса с],)отогра- 
фировапия охватывали западное по¬ 
лушарие планеты, восточное остава¬ 
лось неисследованным. 

В настоящее время разрабатыва¬ 
ются проекты новых полётов косми¬ 
ческих сгапций к Меріехрию, которые 
позко;іят изхшить и его восточное по¬ 
лушарие. 

ИССЛЕДОВАНИЯ ВЕНЕРЫ 

1 Іоверхность Веиерія полностью сіфы- 
та мощным облачным покровом, и 
только с помощью радиолокаторов 
кехзможно «)т?идеть» сё рельеф. 

Первый спускаемый аппарат в ви- 
/щ сферы /діаметром 0,9 м с теплоза- 
щігтпым поісрытітем был доставлен 
космичесішм аппаратом «Веііера-3->Б 
март’е 1966 г. Спускаемые аппараты 
сгапций «Веысра-4, -5, -6» передавали 
сведения о давлении, 'гемператлре н 
составе атмосферы во время спуска. 
Однако они не достигли повсрхыопи 
планеты, посколі,ку не были рассчи¬ 
таны на атмосферное давление Вене¬ 
ры, которое составляет, как оказалось. 
90 атмосфер! И толіжо сгуюкасмын 
аппарат «Всіісры-7» в декабре 1970 г. 
опустился наконец на ііоверхііосіь 
Венеры и передал данные о составе 
атмосферія, тс.мпературе ра.злнчных 
её слоёв и поверхности, а также об из¬ 
менении давления. 
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Звёзды; главные действуюшие лииа 



чис — желтоватого, холодные — 
красноватого. Но даже наиболее хо¬ 
лодные звёзды имеют температуру 
2—3 тыс. кельвинов — горячее любо¬ 
го расплавленного металла. 

Человеческий глаз способен лишь 
грубо оііреде;іи'Пэ цвег звезды. Для бо¬ 
лее точных оценок слулжат фотогра¬ 
фические и фо'гоэлсктрические [іри- 
ёмники излу'чения, чувствительные 
к различным у^іасі'кам видимого (или 
невидимого) спектра. Ведь цвет звез¬ 
ды зависит от того, на какой ушаеток 
спектра приходился наибольшая 
энергия излучения. Сравнение звёзд¬ 
ных величин в разных интервалах 
спекгра (например, в голубом и жёл- 
то.м) позволяет ко;іичсствснно оха- 
рактеризоваті, цвет звезды и оценилъ 
её темпералуру. 

СПЕКТРАЛЬНАЯ 
КЛАССИФИКАНИЯ ЗВЁЗД 

Бо.чее полную информацию о приро¬ 
де излучения звёзд даё'г спеюр. Спект¬ 
ральный аппарат, устаиавливаемый 
на телескопе, при помоіци специшіь- 
ного оптичееіюго услройства — ди¬ 
фракционной решётки — расклады- 
ваел' свет звезды по длинам воли в 
радужную гюлслску спектра. Самое 
коротковолновое видимое излу^іеііис 
соотвстствуел' фиолсл'овому цвс'гу, а 
наиболее /глиініоволнелвое — красно¬ 
му. По спектру нсггрудцо узнать, каюія 
энергия приходит от звезды на раз¬ 
личных длинах волн, и оценить её 
температуру л’очиее, чем по цвел’у. 

Многочисленные лёмиые линии, 
пересекающие епекгр;шьнуіо полоску, 
связаны с іюглоіцеиием свел’а ал'ома- 
.ѵш различных элемснл'ов в атмоссіэс- 
ре звезды. Так как ісіждый химичеетшй 
эле.меітт имеет свой набор линий, 
спсклуэ позволяет определить, из ка¬ 
ких веществ состоит звез/га (слеаза- 
лось, из тех же, что известны на Зем¬ 
ле, а больше всего в звёздах самых 
лёгких элсменлов — водоро/і,а и ге¬ 
лия). Но даже у^ одногсл и того же эле- 
.меііта набор линий и количество 
энергии, поглощаемой в ка>щі,ой из 
них, зависит от тсмііералгу]эы и ііло'г- 


ности атмосфер!)!. Разработан!)! спе¬ 
циальные физические методы опреде¬ 
ления хараісгеристик звез/Щ! по анали¬ 
зу сё спсклра. 

В горячих голу^бых звездах с л ем- 
пературой свыше іО —15 тыс. кель¬ 
винов большая часть атомов ио!іи- 
зована, так как липіена электронов. 
Полностью ионизованные аломы не 
дают спектральных линий, поэтому в 
спектрах таішх звёзд линий мшіо. Са- 
.мые заметные принадлежат гелию. У 
звёзд с температурной 5—10 тыс. кель¬ 
винов (к ним отиоеил’ся Солі-пге) вы¬ 
деляются линии водорода, каль!гия, 
железа, магния и ряда друтих метал¬ 
лов. Наконец, у бо;!ее холодных звёзд 
преобладают линии металлов и мо- 
;!е!<у'л, вьщерживаіощих высоіше лем- 
пера'гуры (і-іапример, молекул окиси 
тилана). 

В начале XX в. в Гарвардской об- 
сервалории (США) была разраболтна 
спеіегральная классификация звёзд. 
Основные классы в ней обозначаюл- 
ся лал иііскими букіыми (О, В, А, Р, С, 
К, М), они отличаются набором 
!іаблюдаемых линий и плавно перс- 
хо/цп' один в друтой. Вдоль .э'гой по¬ 
следовательности у^меньшастся тем- 
!іералура звёзд іл меияел ся их цвел' — 
ол' голубого к красному. Звёзды, отно¬ 
сящиеся к классам О, В и А, ліазыва- 
ют горячими или ранними, Р и С — 
солнечт'>імы, К и М — холодными шіи 
поздними. Д/ія более точной характе- 
рисгики каж/гый класс разделён еілгё 
на 10 гюдклассов, обозліачаемых циф¬ 
рами от о до 9, которые ставятся 
после буквы. Таким образом, получа- 
еі'ся плавная ііслаіедователыюсть под- 
юіассов. Например, за подклассом С9 
следует КО и т. д. «Спекіралылые пас¬ 
порта» звёзд в!)іглядят следуло!!і,им 
образом; 


Солнтге 

02 

Сириус 

А1 

Канопу'с 

РО 

Арктуун 

К2 

Вега 

АО 

Риге;іь 

В8 

Денеб 

Л2 

А/!ьл’аир 

А7 

Бетслі)Гсйзе 

М2 

По;!ярыая 

Р8 



8 000 к 

• 

• 

6 000 К 

4 000 К 



3 000 к 

Температура 

и цвет 
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Как астрономы изучают Вселенную 


Космический аппарат 
«Магеллан». 



изображение рельефа поисрхіюсти 
Венеры с разрешением менее 300 м. 

В результате ьсех экспериментов, 
проведённых с помоіцьго космиче¬ 
ских аппаратов, Венера, пожалуті, ис¬ 
следована лучше других планет. 


ИССЛЕДОВАНИЯ МАРСА 
И ЕГО СПУТНИКОВ 


Космический аппарат 
«Марс-3». 



Полет к Марсу занимает' шесть — во¬ 
семь месяцев. Поскольку взаимное 
расположение Земли и Марса всё 
время меняется, а минимальные рас¬ 
стояния между ними (противостоя¬ 
ния) бывают только раз в два года, 
момент старта выбирается таким об¬ 
разом, чтобы Марс находился па пе¬ 
ресечении с траекторией космиче¬ 
ского аппарата, достигшего к том)^ 
времени его орбиты. 

Первый запуск в сторону Марса 
был ос^тцествлён в начале ноября 
1962 г. Советский «Марс-1» прошел на 
расстоянии 197 тыс. километров от 
красной п.таіісты. Фотографии её по¬ 
верхности были получены амери¬ 
канским «Маринером-4», запущен¬ 
ным два года спусгя и прошедптим 15 
июля 1965 г. па расстоянии 10 тыс. 
ісилометров от поверхности планеты. 


Оказалось, что Марс т’оже покрыт 
кратерами. Были уточнены масса ата- 
ііеты и сост ав её атмосферы. В 1969 г. 
аппараты «Маринср-6, -7» с расстоя¬ 
ния 3400 км от Марса передали не¬ 
сколько десятков снимков с разреше¬ 
нием до 300 м, а таюке из.мерили 
температуру южной полярной шапюі. 
которая оказалась очень низкой 
(-125°С) 

В мае 1971 г. были запущены 
«Марс-2, -3» и «Маринер-9». Аппараты 
«Марс-2, -3» массой 4,65 т каждый 
имели орбитальный отсек и спуска¬ 
емый аппарат. Мягкуто посадку уда¬ 
лось совершить толі)КО спускаемому 
аппарату «Марса-3’>. 

Космические аппарат'ы «Марс-2. 
-3'> вели исследования с орбит искус¬ 
ственных спулптиков, передавая дан¬ 
ные о свойствах атмос(|эеры и поверх¬ 
ности Марса по характеру излучения 
в видимом, инфракрасном и ультіза- 
фиолетовом диапазонах спектра, а 
также в диапазоне радиоволн. Была 
измерена температура северной по¬ 
лярной шапки (ниже -110 °С); опре¬ 
делены протяжённость, состав, тем¬ 
пература атмосферы, температура 
поверхности плаЕіетъг, получены дан¬ 
ные о высоте пылевых облаков и сла¬ 
бом магнитном поле, а также цвеівые 
изображения Марса. 

«Маринер-9‘> тоже был переведён 
па орби'гу искусственного спутника 
Марса с периодом около 12 ч. Он пе¬ 
редал на Зелппо 7329 снимков Марса 
с разрешением до 100 м, а таюке фо¬ 
тографии его спутников — Фобоса и 
Деймоса. На снимках марсианской 
поверхности хорошо видны гигант¬ 
ские потухшие вулканы, множество 
крушных и мелких каньонов и долин, 
напоминающих высохшие русла, 
Марсиаітсісие кратеры о'гличаются от 
лутіных своими выбросами, свііде- 
т'ельст’вуюш,ими о наличии подпо¬ 
верхностного льда, а также следами 
водной эрстзии и ветрствой акгивносги. 

Целая флотилии из чстъірёх косми¬ 
ческих аппаратов «Марс-4, -5, -6, -7», 
запущенных в 1973 г., достигла окре¬ 
стностей Марса в начале 1974 г. Из-за 
неисправност’и бортовой системы 
торможения «Марс-4» прошёл па рас¬ 
стоянии ОКОЛО 2200 км от поверхпо- 
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Звёзды: главные действующие дина 


) 

И:змереіііія показали, ч'іо самые 
мачепькие звёзды, наблюдаемые в 
оптических л\^ах, — так иазьзваемые 
Стые карлики — имеют в диаметізе 
несколько тысяч киломс'іров. Разме- 
[ рыже наиболее крупных — краашх 
сверхгигантов — таковы, что, если бы 
можно было поместить псздобііую 
звезду па место Солнца, большая 
часть планет Солнечной системы 
I оказалась бы внутри пес. 

I 

МАССА ЗВЕЗДЫ 

Важнейшей характ’ертзст’икой звезды 
яв:ыется масса. Чем больше ізещсства 
собралось в звез/^у, тем выше давле¬ 
ние и температура в её ідентре, а это 
определяет пракгичестаі все осттшь- 
I иые характерист’ики звезды, а также 
особениости её жизненного пути. 
' Пряміііс оценки массы моіут' бытъ 
' сделаны только на основании заіюиа 
I всемирного тяютеі нт. Такие оі і,еі пси 
I ралось полу'чнтъ для большого чис¬ 
ла звёзд, входяыдих в двойные систе- 
I мы, измеряя скорости их движения 
I вокрут обіцсго центра масс. Все дру- 
(і піе способы вычислсиші массы счи- 
I таются косвенными, поскольку они 
строятся не на законе тяготенітя, а на 


анализе тех звёздных характеристик, 
которые так или иначе связаны с .мас¬ 
сой. Ча[цс всего эт’о свет'и мостъ. Для 
многих звё:зд выполііяегся просгое 
правило: чем выше светимость, тем 
больше масса. Эта зависимоегь нели¬ 
нейна: например, с увеличением мас- 
ст.і вдвое свс^'гимос'гь возрастает более 
чем в 10 раз. 

Массы звёзд заключены в пределах 
ОТ' нескольких десят’ков при.мерио 
до 0,1 массы Солнца. (При меньшей 
массе т’емпература даже в центре те¬ 
ла будет нс/^остаточ 11 СЗ выссл<а для 
выработки термоядерной энергии, 
такие объекты окажутся слишком хо¬ 
лодными, их нельзя причислить к 
звёздам.) 'ГаКИМ образом, по массе 
.звёзды ра.зуптчаются всего в несколь¬ 
ко СОТ' раз — гора.здо меньше, че.м по 
размерам (в сотни тысяч раз) или по 
свет'имос'ги (более мтпыиарда раз). 


Лна;[изируя важнейшие хараыі'ери- 
стики звё.зд, сопоставляя их друг с 
друі’ом, учёные смогли уст'аповить и 
то, чт'о недоступно прямым наблюде¬ 
ниям: как устроены звёзды, как они 
образую'гся и измеияют’ся в течение 
жи:інп, во что превращаются, растра¬ 
тив запасы своей энергии. 


КАК УСТРОЕНА ЗВЕЗДА И КАК ОНА ЖИВЁТ 


Звёзды не останул’ся вечно такими же, 
кашми мы их видіьм сейчас. Во Все¬ 
ленной посгоянію рож/еаются новые 
звё.зды, а старые умирают; Чтобы по¬ 
нять. как эво;іюционирует' зве.зда, как 
меняются с т’ечением времени её 
внешние параметры — размер, свечи- 
мость, .масса, [ісобходимо проанали- 
зироваті5 проп,ессы, прот'скающис в 
I недрах звезды. А /у ія э'гого надо зі іать, 
как устроены :зти недра, каковы их 
; хи.мический состав, температура, 
тш'ностъ, даваіение. Но наблюдени- 
Я.Ѵ 1 достутпіы лишь внешние слои 
і звёзд — их атмосферы. Проникнутъ в 
глубь даже ближайшей звезды — 
Солнца — мы не можем. Приходится 
прибегать к косвенным методам: рас¬ 



чётам, комп^ж)терно^гу моделирова¬ 
нию. При .этом пользуются данными 
о внешних слоях, известными закона- 
.ѵги физики и мехаииіш, обігцтми как 
для Зсхмли, так и для зиё.здиого мира. 

Условия Б недрах звёзд значитель¬ 
но (угличаются от условий в земных 
лабораториях, ио элемен тарные час¬ 
тицы — электроны, протоны, нейтро- 
1 [ы — Т'а.ѵі т е же, чт о и па Земле. Звёз¬ 
ды СОСТОЯТ' из тех же химических 
элсмсііт'ов, что и наша планета. По- 
этохму к ним можно применят ь зна¬ 
ния, полученные в лабораториях. 

Наблюдет [Я показывают, что боль¬ 
шинство звёзд устойчивы, т. е. они за¬ 
метно не расширяются и нс сяатхмают- 
ся в течение /ціительмых промея^л ков 
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Как астрономы изучают Вселенную 


Космический аппарат 
«Марс-Обсерсер». 


Космический аппарат 
! «Пионер-10». 




В 1998 г. Япония планирует запуск 
к Марсу орбиттільного аппарата «Пла- 
нета-Б>>. На 2003 і’. Европейским кос¬ 
мическим агентством совместно с 
США и Россией зашіаі іировано со:зда- 
ние сети специальных станций на 
Марсе. Разрабатываются программы 
полёта на Марс астронавтов. Такая 
экспедиция займёт более /щух ле'г', по- 
сколыс)', чтобы вершиться, им придёт¬ 
ся яѵіать удобного взаимного распо¬ 
ложения Земли и Марса. 

ИССЛЕДОВАНИЯ ЮПИТЕРА 

Из)Ч[ать планс'гы-гигаиты с гюхмоіцыо 
космической техники начали на де- 
сятттлегис позже, чем планеты .земной 
группы. 3 марта 1972 і'. с Земли стар¬ 
товал американский космический ап¬ 
парат «Пионер-10». Через 6 месяцев 
полёта аппарат' успешно миновал по¬ 
яс астерон/юв н еіцё через 15 месяцев 
дост'иг окрестностей «царя планет», 
пройдя на расстоянии 130 300 км от 
него в декабре 1973 г. 

С помощью орнгні іалыюго фото¬ 
поляриметра получено 3-10 снимков 
облачного покрова Юпитера и по¬ 
верхностей четьірёх самых крупных 
спутников: Ио, Европы, Ганимеда и 
Кюілисго. Похмимез Большого Крас¬ 
ного Пятна, размеры которою пре¬ 
вышают диамет'р нашей планеты, 
обнаружено белое пятно попереч¬ 
ником более 10 гыс. километров. 
Инфракрасный радиометр показал, 
что температура инешнст’о облачно¬ 
го покрова составляет 133 °С Было 
обнаружено также, что Юпитер и.з/щ- 
чает в 1,6 ра.за больше тепла, чем по- 


лучае'г от Солнца-, уточнена масса 
планеты и спугника Ио. 

Исследования показали, что Юпи- 
т'ер обладает мощным магнитным 
полсхм; также была зарегисірирована 
зона с интенсивной раднагщей (в 
1 о тыс. раз больше, чем в околозем¬ 
ных радиационных поясах) на рас¬ 
стоянии 177 тыс. километров от шіа- 
неты. Притяжение Юпнт'сра сильно 
изменило траекторию полёта аппара¬ 
та. «Пионер-10>> начал двигаться по 
касательной к орбите Юпитера, уда¬ 
ляясь от Земли почти по прямой. 
Еінтересно, что шлейф магнитосфе¬ 
ры Юпитера был обнаружен за пре¬ 
делами орбит'ы Сатурна. В 198'^ г. 
«Пионер-10» вышел за границы Сол¬ 
нечной системы. 

З’расса «Пионера-11», пролетевше¬ 
го на расстоянии 43 тыс. кило.метров 
от Юпитера в /щкабрс 1974 г., была 
рассчитана иначе. Он прошёл межд\' 
поясами и самой планегой, нс полу¬ 
чив сліасной дозы радиации. На этом 
аппарате были уетановлепы тс же 
приборы, что и па гіредыдутдем. Ана¬ 
лиз цветных изображений облачного 
слоя, по;іушенных фотополяри^[ет- 

рОМ, ПОЗВезЛИЛ выявитъ ОСОбеПНОСГИ II 

струтолру облаков. Их высезта оказа¬ 
лась различной в полосах и располо¬ 
женных между^ ними зонах. Согласно 
исследованиям «Пионера-11», свет¬ 
лые зоны и Большое Красное Пятно 
характеризутот’ся восходдщи.ми тече¬ 
ниями в атмосфере. Облака в них рас¬ 
положены выше, чем в соседних об¬ 
ластях п(з;іос, И здесь холоднее. 

Притяжение Юпитера развернуло 
«Пионер-11» ПОЧТИ на 180°. После не¬ 
скольких коррекций траектории по- 
лёт’а он пересёк езрбиту^ Сатурна неда- 
;іеко ОТ’ самой планеты. 

Уника;іыіое іізаимное расположе¬ 
ние Земли и планет-гигантов с 1976 
по 1978 г. было использовано дтя по- 
следова'гелыюго изунення этих пла¬ 
нет. Под влиянием полей тяготения 
космические аппараты смогли пере- 
ходи'гь с трассы полёта от' Юпитера 
к Сатурну, затем к Урану и Истуту. 
Без использования гравитационных 
полей промежуточных планет ііолёі' 
к Урану загші бы 16 лет вместо 9. а к 
Нептуну — 20 лег вместо 12. В 1977 г. 
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оболочіш, вещество состоит 'го;іько из 
атомных я/щр и отдельных электро¬ 
нов. Поеколькл" поперечник атомного 
ядра в дссят'кн тысяч ра:з меигяпе по¬ 
перечника целого атома, то в обТ)ёме, 
вмещающем всего десяток целых 
атомов, мезгут свобо/рю умесгит'ьея 
многие миллиарды атоіѵіных ядер и 
отдельных электронов. При этом рас¬ 
стояния меж^ду частицами вопреки 
высокой іі;іотност’и буду т всё ещё ве¬ 
тки по сравнению с их размерами. 
Вот почему вещество, плезтиоеть кезто- 
рого в центре Солнца в 100 раз пре¬ 
вышает плотность воды, — более 
плотное, чем любое т вёрдое 'тело на 
Зс.ѵше! — тем не менее обладает все¬ 
ми свсзйсч'ва.ми идеалы юго газа. 

Температура внутри звс:зды тем 
ниже, чем больше концентрация час¬ 
тиц в і“азе,т. с. чем мены нс ег'о сред¬ 
няя .ѵіолекуѵіярітая масса. Сре/щяя мо¬ 
лекулярная масса газа, состоящего из 
ломов водорода, равна I, из атомов 
1 СЛИЯ — 4, натрия — 23. железа — 56. 
В иоііизованном газе число частиц 
ушіичиваегся за счёт элсісірсзнов, а 
общзія масса вещества ссзхранясіея нс- 
пз.меішой. Поэтому хмолекулярная 
масса ионизованного водезрода будет 
1/2 (две часч'нцы: прот он и элскрзон), 
ионизованного гелия — 4/3, нат рия — 
23/12 - 1,92, железа — 56/27 = 2,07. Та¬ 
ким образом, в звёздном ізеществе 
все химические элементы, за исклю¬ 
чением водезрода и і-елия, имеют сред¬ 
нюю молекулярную массу, равную 
примерно 2. 

Чем безлыле водорода и гелия по 
сравнению с более тяжёлыми .элемен¬ 
тами, гем ишке температура в цент¬ 
ре звезды. Чис'Ю водезрездное Сезлнце, 
например, имелез бы температуру в 
центре 10 хмлы градусов, гелиевое — 
26 .млн градусов, а состоящее цели¬ 
ком из более тяжёлых элементов — 
40 зши градусов. 

Чтезбы иол\шить представление о 
структуре звезды, пользуются мето¬ 
дом последонат'елы іых приближений. 
Задавая иекоторезе ссзсзттюшеііис во¬ 
дорода, гелия и более тяжёлых эле¬ 
ментов и зная массу^ звезды, вычисля¬ 
ют сё светимость. Эту прсзцсѵ^уру 
повторяют дез тех пор), пока для опр)е- 
4 С.ЧСТІІІОЙ с.меси вычисленная и полу^- 


ченііая из наблюдений свегимезети 
не сезвпадут'. Данный состав и счит а¬ 
ется близким к реальнезму. Оказа- 
лос[і, чт'о для большинства звёзд на 
ДС371Ю водорода и і-елия приходится не 
менее 98% массы. 

Определение химического состава 
и с|зизичсских условигі Б центральных 
частях звёзд позволило р)ешить іюпрос 
(зб истезчниках звёзднезй энергии. При 
тсхмиературе 10— ЗОшіи традуггови на¬ 
личии большого числа ядер водорода 
іірсзтекакзт гермсзядерііые реакции, в 
рсзултітате обра:зуіо'і'ея ядра ра.зличііых 
химических элементов. Не все воз¬ 
можные ядериыс реакции годятся на 
роль источников звёздной энергии, а 
тхзлько т аю'іс, которые выде;іяіот до¬ 
статочно большую энергию и мезгут 
ііродозпісаться в течение пссколышх 
миллиардов лег жизни звезды. 

После длительных поисков было 
устаіювлспо, чтез звёзды большую 
частъ своей жизни светят за счёт со- 
всршакзіцихся в них прсобра:зованіій 
чеі'ырёх ядер водор)ода (протонов) в 
одно ядро гелия. Масса четырёх про- 
тсзікзБ больше массы ядра гелия, :тгот 
избыток массы и превращаегся в энер¬ 
гию в термоядернтях реакциях. Такая 
реакция іадё'і' ладдіелію и ио/щержтяза- 
сг свечение звезды ига протяжении 
миллиардов лет. 

Звёзды сзбразулотся из космиче¬ 
ских газопылевых облаков. При сжа¬ 
тии иод действием т'яготеыия еіусгтсі 
газа его внут ренняя часть постепен¬ 
но разсзгревясгся. Когда температура 
в цсі іт ре достигнет примерно милли¬ 
она гра/щеов, начинаются ядериыс 
реаюдии — образуется звезда. 

Строение звёзд :завиеит’ о'г массы. 
Если звезда в несколько раз масеив- 
пес Солнца, т'о глубоко в её недрах 
происходит интенсивное перемеши¬ 
вание встцсства (ксзнвеіщия), подобію 
кипящей воде. Такую область называ¬ 
ют’ кхтвектывнъш яд^хш звезды. Чем 
больше звезда, тем большуао сё часть 
составляет конвеіегивное я/уро. Осталь¬ 
ная часть .зве:зды сохраняет при этом 
равновесие. Источник энергии нахо¬ 
дится в конвективном ядре. По мере 
превращения водорода в гелий мо- 
леку^іярная масса веищетва ядра воз¬ 
растает’, а его объём у^мсньшается. 
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Как астрономы изучают Вселенную 


Космический аппарат 
«Вояджер». 



Необычно выглядели фотографии 
колец. К аппарату была обращена не 
освещённая Со;іпцсм сгороііа колец, 
поэтому приборы фиксирова;іи свет, 
не отражённый от колец, а прощсд- 
1 ВИЙ сквозь них. 

«ПиОІ1Ср-11» ПОКИШ7Т Солнсчнлто 
систему, по оіабые сигніпіы с него ещё 
улавливаются земными антеннами. 

Более качественные изображения 
были получснг.і во время пролёта 
двух «Вежджеров», которые под дей¬ 
ствием притяжения Юпитера изме¬ 
нили свои траект’ории и направились 
К Сатурну. На снимках облачного 
покрова планеты видны завихря- 
іощисся полосы, вихри, ореолы и 
пятна разных цветов — сп' жёлтого до 
коричневого, напоминающие образо¬ 
вания на Юпитере. Обнаружено и 
красное пятно поперечником около 
1250 км, а также быстро исчезающие 
тёмные овальиіііс образоваіпш. <'Вояд- 
жср-Ь> впервые показал, что сист’ема 
колец Сатурна состоит из тысяч от¬ 
дельных узких колечек, обнаружші 
шесть новых спупіиков и, пройдя на 
расстоянии 4030 іем от Титана, уста¬ 
новил, что основным компонентом 
его ат’мосфсры является азот, а не ме¬ 
тан, как нредііолагаі[ось ранее. Полу¬ 
чены интересные данные и о некото¬ 
рых других спутниках Сатурна: 
Тефии, Мимасе, Дионе, Рее и Энцсла- 
де. <‘Вояджер-1» выполнил основные 
задачи и отправился за пределы Сол¬ 
нечной системы. 

На са.мос близкое расстояние к Са¬ 
турну подоіиёл <4іо5і;іжер-2». В систе¬ 
ме его колец оказалось ещё больше 
отдельных колечек, состоящих из бес¬ 
численного хмпожества частиц льда, 
кр\тіпых и мелішх обломков. 1 Іа спут¬ 
нике Тефия «Воя/^жер-2» обнаружил 
крупнейший кратер во всей системе 


Сатурна диаметром 400 іш и глу’бітной 
1б [Ш. После встречи с Сатурном грл- 
ектория пеяюта «Вояджера-2» бьыа из¬ 
менена таким образом, чтобы он в ян¬ 
варе 1986 I'. прошёл около Урана. 

Новые исследования Сатурна, его 
колец и спутников запланированы в 
проекте, названном «Кассини». За¬ 
пуск аппарата намечем на октябрь 
1997 г. По сложі іой траектории аппа¬ 
рат достигнет окрестностей Сатурна 
в июне 2004 г. и будет’ провсадить ис¬ 
следования в течение четырёх лет'. Са¬ 
мым интсртеспььм в проект'с является 
сігутж специального зонда в атмосфе¬ 
ру Титана. 

ИССЛЕДОВАНИЯ УРАНА 

в окрестностях Урана побывал толь¬ 
ко один космический аппарат «Во¬ 
яджер-2», пролетевший на расстоя¬ 
нии 81 200 1 СМ от внешнего покрова 
облаков. Траект’ортия аппарата была 
почти перпендикулярна гыоскосги.в 
которой находятся спу'тники, по.это- 
му с близкого расстояния удалось 
сфеггографировать то;іько Миранду, 
самый маленький из известных до 
этого полёта спутников. Напряжён¬ 
ность магнитного поля Урана оказа¬ 
лась больше, чем у Сатурна, а іштсп- 
сивность поясов радиации такая же. 
как у поясов Земли. В ушьтрафиоле- 
токой област'и спекіра зарегистриро¬ 
вано свечение атмосферы Урана. 
іт{зостирающееся на 50'тыс. километ¬ 
ров от планеты. 

Как и у друг'их планет-гигантов, в 
атмосфере Урана обнаружены вихри, 
струйные течения, пятна (но нх го¬ 
раздо меньше), а в тлу/бинс её .зарс- 
г’истрированы метановые облака. Ге¬ 
лия оказалось в три раза меньше, чем 
предполагалось ранее; всего 15%. Цпр- 
ку’ляция атмосферы происходит в вы- 
соішх широтах с большей скороспло. 
чем У" экватора. 

Девять колец Урана бьши известны 
ещё по наземным наблюдениям по¬ 
крытий звёзд планетой. «Вояджср-2» 
обнаружил десятое кольцо шириной 
3 км и несколько негюлнььх ко.тец іём- 
іюто цвета. Частицы, с.чаг’ающие коль¬ 
ца, имеют в поперечнике около 1 .ч. 


388 




















Звёзды: главные действующие лииа 


температур и низких светимостей, распо¬ 
лагаются крошечные белые карлики. Изве¬ 
стны и другие последовательности, но они 
не столь многочисленны. 

Как только обнаружилось сушество- 
вание последовательностей, делались 
попытки их физической интерпретании. 
Сначала главная последовательность рас¬ 
сматривалась как совокупность звёзд раз¬ 
личного возраста, т. е. как путь на диаграм¬ 
ме, по которому большинство звёзд 
перемешается в течение своей жизни, мед¬ 
ленно расходуя запасы энергии и уменьшая 
светимость и температуру. Однако всё 
оказалось сложнее: вдоль главной последо¬ 
вательности располагаются звёзды различ¬ 
ных масс, в которых энергия излучения вы¬ 
деляется за счёт преврашения водорода в 
гелий. Чем массивнее звезда, тем выше её 
место на главной последовательности. 

На главной последовательности лю¬ 
бая звезда проводит большую часть своей 
жизни, именно поэтому на ней так много 
звёзд. Согласно теории звёздной эволю- 
иии, когда запасы водорода в недрах звез¬ 
ды заканчиваются, она покидает главную 
последовательность, отклоняясь вправо. 
При этом её температура всегда падает, а 
размер быстро возрастает. Начинается 
сложное, всё более ускоряюшееся движе¬ 
ние звезды по диаграмме. 

Диаграмма Герышпрунга—Ресселла 
широко применяется астрономами для опи¬ 
сания эволюнионных изменений звёзд и со- 
поаавления теорий эволюнии звёзд с на¬ 
блюдениями. Удобна она и для определения 
возрастов звёздных скоплений (на основа¬ 
нии теории эволюнии), так как с возрастом 
населённость различных последовательно¬ 
стей меняется. Так, в молодых скоплениях 
много звёзд высокой светимости на главной 
последовательности и последовательности 
сверхгигантов. В старых же скоплениях 
верхний коней главной последовательности 
«исчезает» (звёзды успевают сойти с неё), 
но зато очень многочисленна ветвь гиган¬ 
тов, куда попадают звёзды типа Солнна при¬ 
мерно через 10 млрд лет после своего 
рождения. Зависимость Герышпрунга — 
Ресселла часто используется и для уточне¬ 
ния относительных расстояний до звёздных 
скоплений путём сопоставления положения 
их главных последовательностей на диа¬ 
граммах спектр — звёздная величина. 


Внешние же области звезды при этом 
расширяются, сома увеличивается в 
размерах, а температура её поверхно¬ 
сти падает. Горячіія звезда — голубой 
гигаіп' — постепенно превращается в 
красный гиган'і’. 

Строение красного гиганта >сже 
иное. Когда в процессе сжатия кон¬ 
вективного ядра весь водород превра¬ 
тится в гелий, температура в центре 
повысится до 50—100 млн градусов и 
ітачііёі’ся горение гелия. Ои в ре¬ 
зультате ядериых реакций превраща¬ 
ется в углерод. >1дро горящего гелия 
окружено тонким слоем горящего 
водорода, который поступает из 
внешней оболочки звезды. Оіедова- 
тслыю, у красного гиганта два источ¬ 
ника энергии. Над горящим ядром на¬ 
ходится протяжённая оболочка. 

В дальнейшем ядериые реаісцгіи 
создают в центре массивной звезды 
всё более тяжёлые элементы, вплоть 
до железа. Синтез э;[емегпов тяжелее 
железа уже не приводит к выделению 
энергии. Лишённое источников энер¬ 
гии, ядро звезды быстро сжимается. 
Это может повлечь за собой взрыв — 
вспышку сверхновой. Иногда при 
взрыве звезда полностью распадает¬ 
ся, но чаще всего, по-видимому, оста¬ 
ётся компактный объект — нейтрон¬ 
ная звезда или чёрная дыра. 

Вместе с оболочкой взрыв утюсит 
в мсжзвёздііуао среду различные хи¬ 
мические элементы, образовавшиеся 
в недрах звезды за время сё жизни. 
] Іовос поколение звёзд, рождающих¬ 
ся из межзвёздного газа, буде'г содер¬ 
жать уоке больше тяжёлых химиче¬ 
ских элементов. 

Срок жизни звезды напрямуло за¬ 
висит от её массы. Звёзды с массой 
в 100 раз больше солнечной 
живут всего несколько милли¬ 
онов лет. Если масса составля¬ 
ет две-три солнечных, срок 
жизни увеличивается до 
миллиарда лет. 

В звёздах-карликах, мас¬ 
сы которых меньше массы 
Солнца, конвективное ядро 
отсутствуют. Водород в них 
горит, превращаясь в гелий, в 
центральной области, і-іе выде¬ 
ляющейся из остальной части 



Модель строения 
.твезды нижнего участка 
главной 

последовательности 
(красный карлйк). 
Жёлтый ивет — зона 
лучистого переноса, 
красный ивет — 
конвективная зона. 


Модель строения 
звезды верхнего 
участка главной 
последовательности 
(голубой гигант). 
Жёлтый ивет — зона 
лучистого переноса, 
красный ивет — 
конвективная зона. 
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ЗВЁЗДНЫЕ ПАРЫ 

Вопрос о сгптіиках зисзд осгапсгся іісрспіспііым до тех 
пор, пока кто-нибудь, ііладеюіций искусе гном произподи гь 
необычайно точные наблюдения, не откроет их. 

И. Кел іеф. 1610 г. 


Некш'орыс звёзды видны на небесной 
сфере бузевально рядом друг" с другом. 
Это, конечно, еідё не означает, что 
эти звёзды реально соседствуют в 
пространстве: оіш могут быть распо¬ 
ложены почти в одном и том же на- 
правлеітии от’ нас, но на весьма раз¬ 
личных расстояиітях. Тогда говоря'г 
об сттически двойных звёздах. Но в 
мире звёзд суш,ествуіот и реальные 
соседи, находящиеся близко друг к 
друту и движущиеся под действием 
взаимного тяготения. Это — физиче¬ 
ски двойные и крагтше системы. 

Вопрос о том, является ли видимая 
близость звезд реальной или только 
кажутцсйся, можег быть решён при 
помоіди наблюдений. Наблюдая ка¬ 
кую-нибудь звёздную пару в течение 
многих лет, иногда удаётся заметить 
изменение взаимного положения 
звёзд, связанное с их обращением во¬ 
круг общеі'о центра. 

Когда такие перемещения слит¬ 
ком медленны, используют другой 
способ: измеряют собст'венные дви¬ 
жения звёзд пары, иными словами, 
изменение взаимного положения 
звёз^^ на небе, происходяіцее ізследст - 
вие их движсиітя в пространстве. Этю 
очень маленькие величины, но совре¬ 
менные приборы позволяют астроно- 
■мам их измерять. Если собственные 
движения двух близких звёзд совпа¬ 
дают, считается, что звёзды образуют 
физическуто систему, так как случай¬ 
ное совпадение их скоростей по ве¬ 
личине и по направлению слишком 
маловероятно. 

Именно этим способом удалось 
показать, что с^зизической системой 
являются звёзды из «ручки» Ковша 
Большой Медведицы — Мицар и Аль- 
кор (их ещё называют Конь и Всад¬ 
ник). Это редкий пример двойной 
звезды, раз;іичимой невооружённым 
глазом. Впрочем, в телескоп видно, 
ч'і'о и сам Мицар разделяется на две 


звёздочки, а спскгралытыс исследова¬ 
ния показывают, что каждая из них 
тоже нс является одипс^чпой. 

Полевой бинокль, зрительная тру¬ 
ба, небольшой телескоп открывают 
взору сотни красивых звёздных пар: 
Р Лебедя (Альбирео) — большая 
оранжевая и маленькая ярко-голу¬ 
бая звёздочка; а Гончих Псов (Серд¬ 



це Карла) — жёлтая и ефиолетовая; 
а Скорпгтоііа (Антарес) — красная и 
бирюзовая... Звёзд-одиночек вроде 
нашего Сіолнца (у него есть планеты, 
но нет звсзды-спугника) в Галактике 
меньш и I іство. 

Искусным первооткрывателем 
/цюйных звёзд, о котором пророчесг- 
вовал Кеплер, стал Уильям I ершель. 
Он обнаруоютл тогсячи звёздных пар 
и доказал в 1803 г., что это действи¬ 
тельно близкие звёзды, связанные 
узами тяготения. В XIX в. основатель 
Пулковской обсерватории Василий 
Яковлевич Струтве открыл и занес в 
каталоги 3100 пар звёзд, а сего/и ія их 
известтю уоке более 70 тыс. 

Двойной оказалась и ярчайшая 
звезда неба Сириус, а Центавра — 
ближайшая соседка нашего Солн¬ 
ца — тройная звезда, золотистая 
Капелла состоит из четырёх жёлтых 
и красноватых звёзд, а Кастор в со¬ 
звездии Близнецов — шестикратная 
звезда. 


Со:іве:^дие Большой 
Медведицы. Миилр — 
вторая твезла в «ручке» 
Ковша. Рядом с ней 
видна маленькая 
звіЧдочка Алькор. 

Это одна из немногих 
звёздных пар, 
различимых 

I іевооружёні іым глазі>м. 



Траектория движения 
Сириуса. Её вид 
говорит о наличии 
у звезды масс:ивного 
спутника. 
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ЗВЁЗДЫ: ГЛАВНЫЕ 
ДЕЙСТВУЮШИЕ ЛИЫА 


что ТАКОЕ ЗВЕЗДА 

Они восходили над динозаврами, над 
Великим Оледенением, над строящи¬ 
мися египетскими пирамидами. Одни 
и те же звезды указывали путь с|)ипи- 
кийским мореіілавате;іям и каравел¬ 
лам Колумба, созерцали с высоты 
Столетнюю войну [і і?зрыв ядерной 
бомбы в Хиросиме. Одним ліо/цім ви¬ 
делись в них іѵіаза боі’ов и сами боги, 
дрлт'им — серебряные гвозди, вбитые 
в хрустальный к^тіол небес, третьим — 
отверстия, через которые стрчтітся 
небесный свет. 

Постоянство и непознаваемость 
звёзд наши пре/щи считали непре¬ 
менными условиями счтцествоваиия 
мира. Древние египтяне полагали, 
что, когда люди разгадактт гіриро/і,у 
звезд, наступит' конец света. Другие 
народы верили, что жизнь на Земле 
прекратится, как только созвездие 
Гончих Псов ДОГОНИТ' Большую Мед¬ 
ведицу. Наверное, /ѵія них очень важ¬ 
но было сознавать, что этом невер- 


ікзм и изменчивом мире остаёі'ся 
что-то неподвластное времени. 

Пе удивительно, что любые изме¬ 
нения в мире згзёзд издавна счігивііісь 
предвестниками значительных со¬ 
бытий. Согласно Библии, внезапно 
вспыхнувшая звезда возвестила миру 
о роадюиии Иисуса Христа, а лр\тая 
звезда — Полынь — будет знаком кон¬ 
ца света. 

В течение миоі их тысячелетий 
астрологи сверяли по звёздам жизни 
отдельных людей и целых тосу- 
дарств, хотя и предупреждали при 
этоеѵі, чт'о роль звёзд в предначерта¬ 
нии судьбы велика, но не абсолютіга. 
Звёзды советуют, а не приказывают, 
говорили они. 

По шло время, и люди стіши всё 
чатце смотреть на звёзды с друтой, ме¬ 
нее романтической точки зрения. 
Антуан де Сент-Экзюпери сказал об 
ЭТОМ: «Вы проинтегрировали орбіт' 
звезды, о жалкий род исследовате.'іеГі, 
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превосхо/иіщего Солнце по диаметру, 
круокит ослеп ителыіо-голу^бая звезда 
втрое меньше Солнца, а ярче его 
почти в 20 раз. Но самое любопіятное 
то, ч'і'о красный гигант — э'го стадия 
звёздной старости, а голубая звезда 
ещё молодая! Хороши же близнецы! 
И тем не менее Аіггарес А и Анта¬ 
рес В — сёстры'ровеснин,ы, только от’ 
рождения им досталась разная масса. 
Антарес А в 18 раз массивгісе Солн¬ 
ца, а Антарес В — в 6 раз. Обе зве;зды 
одновременно зажглись, включили 
свои водородные термоядерные печ- 
ит, но массивная звезда горггг і'ораз- 
до интенсивнее, потому'^ что темі [ера- 
гура и діівление в её ядре-топке выше, 
чем у сестры. Хот я запас горючего ей 
6 ш 1 отгт)чл,ен втрое больший, звезда 
Антарес А уже нракт'ически отгорела, 
и скоро наступит сё конец: она пре¬ 
вратится в нейтрон і гуто звезду шіи да¬ 
же в чёрную дыру. А нот Антарес В, 
который расходуют своё ядерное то- 
п'іиво скунсе, будет’ свет ит’ь ещё сот¬ 
ни тіясяч ;іет’. 

В Галаіегике много таких пар, где 
одна из звезд уже состарилась, а дру¬ 
гая ещё полна сил. Например, Сири¬ 
ус из созвездия Болылоі'о Пса. Сири¬ 
ус Л — нормальная белая звездіі, почти 
в/пюс больше и в 20 раз ярче Солнца. 
.\сго сну'тггик — Сириус В (асгрогю- 
мы Д 1 ШИ сму^ прозвище Щенок за то. 
что он в 10 т'ыс. раз слабее (лтриу- 
са Л) — отгоревшая звезда. 1 Іо рань¬ 
ше, когда в (лтрнусс В і'стрел водорсщ, 
он тоже был нормаі[ыюй звездой, 
более массивной, чем Сириус А. Он 
бьь'і ііо'грясающе ярок, и неизвестно, 
кого из них люди назвали бы Щенком, 
схли бы они тогда жшіи на Зсшіе! 

Тесітыс нары звёзд очень инт’ерес- 
ны и чрезвычайно загадочны. Преж¬ 
де всего потому, что их двойст’всн- 
ноегь не видна ни в один телескоп. 
Звезда [11 Іерсея с давних пор нолуши- 
лл насторахшвающее название .Лл- 
голь. что по-арабски значит «звезда 
дьявола», — нс ііот’ому ли, чт'о пере¬ 
менная? Двое с половиной супок Ал- 
голь светит ровно, не меняясь, нет по¬ 
том звезда быстро меркнет, а через 
пару часов т’ак же быстро ра.згорает- 
ся. Каждые 68 ч 49 мин падение бле¬ 
ска повторяется вновь и вновь. ІІри- 


АВОИНАЯ СИСТЕМА АМ ГЕРКУЛЕСА 

В середине 70-х гг. XX в. слабый рентгеновский источник 
зи 1809+50 и-З каталога «Ухуру» («Ухуру» — название американ¬ 
ского спутника, изучавшего небо в рентгеновских лучах) был отож¬ 
дествлён с переменной звездой АМ Геркулеса. Необычность объ¬ 
екта сразу же привлекла внимание наблюдателей. 

АМ Геркулеса — самая близкая к нам рентгеновская двойная 
звезда. Она расположена примерно в 50 пк (160 световых лет) от 
Солнпа. Её рентгеновская светимость «всего» 10-5 Вт, что в мил¬ 
лион раз меньше, чем у ярчайшего объекта рентгеновского неба 
Скорпион Х-1. 

Один из компонентов этой системы — маломассивная звез¬ 
да позднего спектрального класса, масса которой не превышает 
солнечную, друіой — нейтронная зве.зда или белый карлик. Оп¬ 
тическое излучение идёт не от звёзд, образуюших систему, а от 
горячих потоков газа, которые перетекают с нормальной звезды 
на компактный спутник. Возможно, что часть газа огибает диск, 
формируюшиися вокруг компактной звезды, и уходит в межзвё.зд- 
ное пространство. Таким образом АМ Геркулеса способна поте¬ 
рять значительную долю своего вешества. 

Изучая движение га.зовых струй в системе АМ Геркулеса, аме¬ 
риканский учёный Василий Предгорский определил, что период 
обращения этой системы — .3 ч 6 мин — самый короткий среди 
известных рентгеновских двойных звёзд. Сантьяго Тапиа (США) 
из поляризапионных наблюдении опенил величину магнитного пс> 
ля звезды — около 10^* Гс. Это немного, если в систему входит 
нейтронная звезда, но очень много, если белый карлик. Исследо¬ 
вания АМ Геркулеса продолжаются. 


чипа и.з.мс[ іспия яркост'и Алголя те¬ 
перь понятна. Алголь — двойная еие- 
тема. Вокруг большой голубоватой 
звез/щі еие'гимостью 250 солнц дви¬ 
жется оранжевая звезда внушитель¬ 
ных размеров, но более іусюіая. Ор¬ 
бита оранжевой зве.зды расположена 
так, ч'го, пробегая периодически ме¬ 
жду і’лавиой звездой и нами, она 
за'гмеваст голубую — и Алголь мерк¬ 
нет. О'і’крыто много таких затменно- 
псремеииых звёзд, или алголей, но 
А-'іголь среди них самая замс'гііая. 

А теперь присмотримся к этой 
паре повнимательнее. Какая из звёзд 
массивнее? Голубая, конечно, ведь 
вокруг неё обращается тусклый г'и- 
гаит’. А какая из звёзд да;іьиіс ушла по 
жизни? Оранжевая — у неё идёт 
«старческое распужание». Парочка 
Алголя похожа на Антарес, но здесь 
всё «не как у людей». Как же получи¬ 
лось, что лёгкіія звезда состаргшась 
раньше массивной? 


41 























Среди звёзд и галактик 



Этот космос, один и тот же для всех, не создал никто из богов, 
никто из людей, но ом всегда был, есть и будет вечно живой огонь, 
мерно возгорающийся, мерно угасающий. 


(Гераклит Эфесскии.) 

Мироздание с его неизмеримым величием, с его сияющими ото- 
вскзду бесконечными разнообразием и красотою приводит нас в 
безмолвное изумление. Но если представление обо всём этом со- 
верщенстве поражает наще воображение, то, с другой стороны, 
разум восторгается по-иному, видя, сколько великолепия, сколь¬ 
ко величия вытекает из одного всеобщего закона согласно веч¬ 
ному и строгому порядку. 

(Имммуил Кант, ва'обшая естественная 
история и теория неба. 1775 г.) 



Альдебар.ін, самая 
яркая звезда одного 
из зодиакадыіых 
созвездиРі — Тельиа. 
Имя звезды в переводе 
с арабского означает 
«идуший вое дед», 
так как Альдебаран 
движется по небу 
вс дед за звёздным 
скопдением Плеяды. 


огромного (по чсловечссюьм мер¬ 
кам) про.межутка времени. Но с п оч¬ 
ки зрения исследования звёзд этот 
факт вызывает чувс'гво досады. На 
многие парсеюі вокруг (парсек — 
едріница звёздных расстояний, равная 
3,26 светового го/^а, или примерно 
30 трлн км) — 'ТОЛЬКО неяркие и 
невыразительные светила, подобные 
нашему Солнцу. А все редко встреча¬ 
ющиеся типь[ звёзд находятся очень 
дшіеко. Видимо, по.этсзму разнообра¬ 
зие мира звёзд 'так долго оставалось 
скрытым от человечсскоі'о і’лаза. 

И только изобретение новых аст¬ 
рономических приборов пеззволило 


осозпа'гь, насколькез все звё.зды раз¬ 
ные. Наверное, именно тогда везпрезе 
«ч'[’о такое звезда?» вегал перед учёны¬ 
ми в полный рост. Поначалу^ же .этог 
вопрос был обраптён 'юлько к 'тон 
звезде, которая благодаря своей блп- 
зсзс'ги оказалась более досіуіпкзй д.'ія 
наблюдений, чем остальные, — к 
Солнцу. 

Е[цё ,'фс*вние і’рекн связывали 
Солнце с вечным плахмснсм. Учёные- 
Нового времени пытались попять, 
ч'то является источником тоіі.іпы 
для этого пламени. Откуда Солнце 
черпает свою энергию? 

До середины XIX в. ечиталсзсь, ч'го 
наружный слой Солнца горячий, а 
пезд ним скрывается холодная по¬ 
верхность, изредка вн/цімая через 
пя'гна — просветы в расказгённых 
солнечных облаках. Для (збъяспсния 
высокой температуры эптіх облаков 
предлагалась гипотеза о непрерывно 
па/уающих на Солнце кометах и ме¬ 
теоритах, которые передают ему 
свою ішнстичесішо энергию. Впо¬ 
следствии о'г этой гипотезы при- 
іплось оп'казаться. Пробовали объяс¬ 
нить энерговыделение [га Солнце 
ирос'гым, привычным земным ог¬ 
нём — теплом, выделяющимся при 
химичесісих реакциях. По и эга гипо¬ 
теза оказалась несосгоятелыюп. Весь 
запас солнечных «дров» выгорел бы 
за несколько 'тысяч лет, а по данным 
геолезгии уже 'гоі'да, в середине ХК в., 
было известію, ч'і'о Земля суіп,ествует 
гораз/^о дольше и всё этез время іы 
неё светило Солнце. 

В 1853 с. немецкий физик Гер.маи 
Гельмгольц прсдполсзжші, ч'го источ¬ 
ником энергии Солица и дрѵтих звёзд 
являе'і’ся их сжатие. (То, что при сжа¬ 
тии газ иагревас^гся, зііасч' ыыдый, іего 
хо'гя бы раз 1 іакачивал колесо вечосіі- 
педа ручным насосом.) 1 Іри этом па 
нагрев і’аза за'грачиваегся [іе вся вы¬ 
деляющаяся энергия. Часть её расхо¬ 
дуется на излучение. Сжатие — это 
уже значительно более мсзіцпый ис¬ 
точник энергии, чем простое горение 
вещесгва. Сжимающееся Соліщс мог¬ 
ло бы свс'ги'і’ь десятки миллионов 
лет. Но и этезго оказалось мало. Ис¬ 
точник энергии Солнца бесперебой¬ 
но действует уже нескезлько миллііар- 
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дователъно, светит не сама чёрная ды¬ 
ра, а газ на подходе к ней. Ненасыт¬ 
ность дыры так велика, а вход в «чёр¬ 
ное яблочко» столь мал, что только 
часть вещества дттска протискивает¬ 
ся в дыру, а его излишки выбрасыва¬ 
ются из «околодыріюго» пространст¬ 
ва в виде двух потокств, направленных 
в противоположные стороны вдоль 
оси диска. Струіт разлет’аются от «яб¬ 
лочка» па десят ки световых лет! 


Газовый диск с газовыми струями, 
излучающий рент ген, огромная голу¬ 
бая зве:ща-доііор с массой іте мень¬ 
ше 10 солнц, крлокащая около рент¬ 
геновского источника, — вот портрет 
/ділёкой зве:вд 1>1 V 1343 в созвез/ціи 
Орла, более известттой как объеігг’ 
55 433. 

Мир зіюздных пар, их «семейных 
отношений» только начинает нам 
открглваться. Для асчроііомов его изу- 


УНИКАЛЬНЫИ ОБЪЕКТ 
55 433 

Этот объект из созве.здия Орла за¬ 
несён во многие звёздные каталоги. 
В «Обшем каталоге переменных 
I звёзд», составленном российски- 

I ми астрономами, он значится как 

V1343 Орла; в каталоге рентгенов¬ 
ских источников, обнаруженных 
американским спутником «Уху- 
ру», — 1908+05; но наиболее изве¬ 
стен он под названием 55 433 — та¬ 
ков его номер в каталоге звёзд с 
яркими эмиссионными линиями 
американских астрономов К. Сте¬ 
фенсона и Н. Сандьюлика (55 — 
1 первые буквы их фамилий). 

До 1978 г. этот объект не при¬ 
влекал к себе внимания. Обычная 
слабая переменная звё.здочка 14-й 
величины, очевидно затменная. От¬ 
крытия сенсапионного характера 
последовали в 1979—1980 гг. и 
продолжаются до сих пор. 

Американские и итальянские аст¬ 
рономы, наблюдая 55 433 из ночи в 
\ ночь, зарегистрировали в её спектре 
три системы эмиссионных линий 
(т. е. линий испускания) водорода и 
I гелия. Кроме основных ярких и не¬ 
подвижных линий они включали две 
. системы линий-спутников, «гуляв¬ 
ших» по спектру с периодом 163 дня. 

I Эти смешения говорили о движении 
' вещества в двух противоположных 
направлениях со скоростью, дости- 
I гаюшей четверти скорости света — 
78 000 км/с. 

Детальные наблюдения показа¬ 
ли, что 55 433 — тесная затменная 
двойная система, период обращения 


которой равен 13,1 суток. Одним 
из её компонентов является массив¬ 
ная звезда с температурой около 
30 тыс. кельвинов и светимостью, 
примерно в миллион раз превыша- 
юшей светимость Солнпа. 

Главная звезда столь велика, что 
не может сохранить свою целост¬ 
ность в поле тяготения очень ком¬ 
пактной второй звезды: её вещество 
непрерывно перетекает на соседку. 
О том, что это компактная звезда, 
говорит отсутствие у неё спектраль¬ 
ных линий. Зато вокруг неё форми¬ 
руется аккреционный диск из пере¬ 
текающего вещества (аккреция — 
это оседание вещества на какое-ни¬ 
будь тело). 

Открытие рентгеновского излуче¬ 
ния 55 433 окончательно подтверди¬ 
ло предположение о наличии ком¬ 
пактного тела — нейтронной звезды 
или чёрной дыры, — ведь только при 
аккреции на них испускается рентге¬ 
новское и.злучение. Компактный ис¬ 
точник окружён непрозрачным и 
очень ярким облаком плазмы с тем¬ 
пературой в сотни тысяч градусов. 
Рентгеновские спектры, полученные 
приборами искусственных спутников 
Земли «Экзосат» (Европейское кос¬ 
мическое агентство) и «Гинга» (Япо¬ 
ния), выявили мощнейшую иони.за- 
цию атомов железа — до гелие- и 
водородопоАобных состояний. Это 
значит, что в атоме железа вместо 26 
электронов останется всего 2 или 1. 
Остальные выбивакттся со своих ор¬ 
бит ударами релятивистских(сверх- 
быст]эых, имеющих скорости, сравни¬ 
мые со скоростью света) электронов 
или рентгеновскими квантами. 


По имеющимся данным можно 
составить «портрет» 55 433. Систе¬ 
ма включает гигантскую звезду вы¬ 
сокой температуры и светимости и 
её спутник — компактную зве.зду. С 
оптической звезды на компактную 
постоянно перетекает вещество, 
формирующее аккреционный диск. 
Он-то и затмевает раз в 13 суток 
главную звезду. 13 перпендикуляр¬ 
ном направлении к диску идут две 
мощных струи (лжета), ось которых 
движется по конусу прецессии (как 
земная ось или ось детского волчка) 
с периодом 163 суток. Вся система 
погружена в облако плазмы, свое¬ 
образную корону. В струях освобо¬ 
ждаются электроны колоссальной 
энергии, которые ионизуют атомы 
железа, выбивая из них 24—25 элек¬ 
тронов. 

55 433 — уникальное явление в 
нашей Галактике; других подобных 
объектов астрономам найти не уда¬ 
лось. Сейчас ведутся их поиски в 
соседних галактиках. 



Рентгеновское изображение 
необычного объекта 55 433 
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Диск звезды 
Бетельгейзе (а Ориона). 



ЭВОЛЮЦИОННЫЙ путь каж,дон звезды и 
написать её биографию. 

Жизненный пз'ть звезды довольно 
сложен. В течение своей истории 
она разогревается до очсиі> высоких 
температур и ос'гывает до такой сте¬ 
пени, что в её атмосфере начинают 
образовываться пылинки. Звезда рас¬ 
ширяется до грандиозных разімсров, 
сравнимых с размерами орбиты Мар¬ 
са, и сжимается до нескольких де¬ 
сятков километров. Светимость её 
возрастает до огромных величин и 
падает почти до [іуля. 

Жизнь звезды нс всег/ді про'гекает 
гладко. Карттіна её эволюции услож¬ 
няется вращением, иногда очень 
быстрым, на пределе устойчивости 
(при быстром враіцении тщ^нтробеж- 
ные силы стремятся разорвать звез¬ 
ду). Некоторые звёзды обладают ско¬ 
ростью вращения на новерхност'и 
500—бОО км/с. Для Солнца эта вели¬ 
чина состав;і>іет' около 2 км/с. Солн¬ 
це — звезда от носительно спокойная, 
но даже оно испыттявает' колебания с 
различными периодами, па его по- 
верхност’и происхо/щт взрывы и ііы- 
бросы вещест'ва. Активность некото¬ 
рых друі'их звёзд несравнимо выше. 
На определённых этапах своей эво¬ 
люции звезда может стать перемен¬ 
ной, начав регулярно менять свой 
блеск, сжиматься и опять расши|тять- 
ся. А иногда на звёздах происходят 
сильные взрывы. Когда взрываются 
самые массивные звёзды, их блеск па 
короткий срок может превысить 


блеск всех остальных звёзд галакти¬ 
ки. вместе взятых. 

В начале XX в., в основном блаі’о- 
даря т рудам английского астрофизи¬ 
ка Артура Э/щинітона, окончателіяю 
сформировалось представление о 
звёздах как о раскалённых газовы.ч 
шарах, заключающих в своих недрах 
источник энергии — термоядерный 
синтез ядер гелия из ядер водорода. 
Впоследсгвии выяснилось, что в звёз¬ 
дах могут сиі ітезі іроваться и более тя¬ 
жёлые химические элементы. Вещест¬ 
во, из которого сделана эта книга, 
также прошло через «термоядерную 
топку» и было выброшено в космиче¬ 
ское пространство при взрыве поро¬ 
дившей его звезды. 

По современным представлени¬ 
ям, жизненный путь одиночной звез¬ 
ды определяется сё нач.шы юй массой 
и химическим составом. Чему равна 
минимальная вс^зможная масса звез¬ 
ды, с уверенностью мы сказать не мо- 
жс.м. Дело в том, что маломассивные 
звёзды очень слабые объекты и на¬ 
блюдать их довольно трудно. Теория 
звёздной эволюции ут’всржущст', что в 
телах массой меньше чем семь-во¬ 
семь сотых долей массы Солнца дол¬ 
говременные термоядерные реакции 
идти не могут. Эта величина близка к 
минимальной массе наблюдае.мых 
звёзд. Их светимость меньше сол¬ 
нечной в десятки тысяч раз. Темпера¬ 
тура на поверхности подобных звёзд 
не превосходит 2—3 тыс. градусов. 
Одним из т'аких тусклых багрово- 
красных карликов являсгся ближай¬ 
шая к Солнцу звезда Проксима в со¬ 
звездии Центавра. 

В звёздах большой массы, на¬ 
против, эти реакции протекают с 
оіромпой скоростью. Если масса 
рождающейся звезды превышает 
50—70 солнечных масс, то после 
загорания термоядерного топлива 
чрезвычайно интенсивное излуче¬ 
ние своим давлением может просто 
сбросить излишек массы. Звёзды, 
масса которых близка к предельной, 
обнаруэкены, например, в ту’манно- 
сты Тарантул в соседней с нами гыа- 
кт'ике Болі>[пое Магелланово Облако. 
Есть они и в нашей Галактике. Через 
несколько миллионов лет, а может 
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Фабрициус опять нашёл сё па небе! 
Так впервые бьпіа обнаружена пере¬ 
менная звезда, которая очень сильно 
меняла свой блеск; иногда станови¬ 
лась невидимой для невооружённого 
ілаза, иногда вспыхившіа вновь, но не 
пропадала навсегда. Интересно, ч'го в 
промеж\ч’ке мел^г^у дв^лѵія открытиями 
Фабрициуса, в 1бОЗ г., э'іу звезду на¬ 
блюдет другой немецкілй астроном — 
Иогаііп Байер, автор первого полно¬ 
го звс:здного а'гласа неба. Он не заме¬ 
тил переменности, зегго нанёс звс.з/у^ 
на карту своего а'глаеа под именем 
Омикрон Кп'га. Другое её назваігие — 
Мира Кита, или просго Мира {лат. 
«удивительная»). 

Итак, переменные звёзды — это 
звёлзды, блеск которых меняется. До 
сих пор астрономы не пришли к 
единому мнению, какого мииима./іь- 
ного изменения блеска достаточно 
;уія гоі'о, чтобы причислить звезду к 
данному кагассу. По:тгому в ката./іоі'и 
переменных звёзд включают все звёз¬ 
ды, у кот'орых дост’стверно выявлены 
даже очень незначительные колеба¬ 
ния блеска. Сейчас в нашей Галаіеги- 

известно 1 іесколько дестггков ттасяч 
переменных звёзд (примечательно, 
что около 10 тыс. из них оі-крыл один 
чс.'іовск — немецкий астроном Купо 
Кофмейстср), и это числез очень бы¬ 
стро растёт благо/^аря современны.м 
точным методам наблюдений. Коли¬ 
чество переменных звёзд, обнару¬ 
женных в других гітактнках, досгига- 
еі десятков тысяч. 


ОСНОВНЫЕ ТИПЫ 
ПЕРЕМЕННЫХ ЗВЁЗД 


Переменные звё;тды различакугся мас¬ 
сой. размерами, возрасгстм, причина- 
■чи псремеиност'и и подразделяют ся 
на ііеско;іько больших групп. Одна из 
них — пулъсЩуующие звёзды, яркость 
которых менясі'ся из-за колебания 
размеров. К ним принадлежат звёзды 
типа Миры, \лпі\ мнрнды, — красные 
піі-аіпъ!, меняющие блеск на несколь¬ 
ко звездных величин с периодами в 
среднем ОТ' неетшльких месяцев до 
полтора лет. 
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Изменение блеска (Діп) 
и радиуса (ДК) 
иесреиды, 
обусловленное 
пульсаиией .звезды. 


(дтсди ііульсирулоіцих звёзд очень 
интерееиы цефеиды, ііа.зваиітые так 
нет имени одной из первых открытых 
переменных этого тина — Ъ Цесрея. 
Цесреиды — это звёгзды высокстй све¬ 
тимости и умеренной те.мисратуры 
(жсѵітые сверхгигантьО. В ходе эво- 
люітии они приобрели особую сгрук- 
рру: на определённой глубине воз¬ 
ник слой, который аккумулирует 
энергию, приходящую из недр, а по¬ 
том вновь отдаёт сё. Звезда периоди¬ 
чески сжимается, разоіреваясь, и рас¬ 
ширяется, охлаждаясь. Поэтому и 
энергия из;[учепия то поглощается 
звёздным газом, истнизуш его, то опят ь 
выделяется, когда при охлаждении 
газа ионы захватывают электроны, 
изл}щая при этом световые кванты. В 
результате блеск цссфеиды меняется, 
как правило, в нес'колько раз с пери¬ 
одом в несколько суток. ФизикЛ' пуль¬ 
саций цесфеи;]; впервые успешно объ¬ 
яснил в 50-е гг. советсішй учёный 
С. А. Жевакин. 

Цес|зеиды играют' особую роль в 
астроно.мии. В 1908 г. американ¬ 
ский аст’роиом Генриетта Ливитг, 
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На первый взгляд может пока¬ 
заться, что исследоваппе этих малых 
добавок немного даёт для пониманітя 
эволюции звёзд. Но на самом деле 
это не так. Химические элементы тя¬ 
желее гелия образовались в результа¬ 
те термоядерных и ядерных реакций 
в недрах очень массивных звезд, при 
вспышках новых и сверхновых звёзд 
предыдущих поколений. Изучение 
зависимости химического состава 
от возраста звёзд позволяет пролить 
свет на историю их образования в 
различные эпохи, на химическую 
эволюцию Вселенной в целом. 

Важную роль в яшзии звезды игра¬ 
ет её магнитное поле. С магнитным 
полем связаны практически все про¬ 
явления солнечной акгивнос'ги: пят¬ 
на, вспышки, факелы и др. I Іа звёздах, 
магнитное поле которых значитель¬ 
но сильнее солнечного, эти процес¬ 
сы протекают с большей интеі ісивно- 
стыо. В частности, переменность 
блеска некоторых таких звёзд объяс¬ 
няют появлением пятен, аналогичных 
солнечным, но закрывающих десятки 
процентов их поверхности. Однако 
физические механизмы, обусловлива¬ 
ющие активность звёзд, ещё не до 
конца изучены. Наибольшей интен¬ 
сивности магнитные поля достигают 


СНЯТИЕ МЕРКИ СО ЗВЁЗД 


Чт'обы любоваться звёздным небо¬ 
сводом, еовсе.м не обязательно опи¬ 
сывать все звёзды и выясняті^ их фи¬ 
зические характеристики — они 
красивы сами пет себе. По если рас- 
с.матрнвать звёзды как природные 
объекты, естественный путъ к их по¬ 
знанию лежит через измерения и со¬ 
поставление свойств. 


БЛЕСК 

Первое, что замечает человек при 
наблюдении ночного неба, — эт’о 
различная яркость (блеск) зіісзд. Ви¬ 
димый блеск звёзд оценивают в звёзд¬ 
ных ве;іичинах (см. статью «Звёздные 


на компактных звёздных остатках- 
белых карликах и особенно нейтрон¬ 
ных звёздах. 


За период немногим более двух столе¬ 
тий представление о звёздах измени¬ 
лось кардинально. Из непостижн.мо 
далёких и равнодушных светящшся 
точек на небе они преіфатшшсь в 
предмет всестороннего с|тизичсскоіѴ' 
исследования. Как бы отвечая на >ттрёк 
де Сент-Экзюпери, взгляд учёных на ] 
эту проблему выразил американский | 
физик Ричард Фейнман: «Поэ'гы утъер- | 
ждают, что наужа лишасг звёзды кра¬ 
соты. Д/ы неё звё.зды — просто газовые 
шары. Совсем не просто. Я тоже любу¬ 
юсь звездами и чуъствую их красоту. 
Вот только кто из нас видит больше?» 

Благодаря развитию наблюдатсть- 
ных технологий астрономы получи¬ 
ли возможность исследовать не тать- 
ко видимое, но и невиди.мое глазу 
излучение звёзд. Сейчас уже многое 
известно об их строении и эволюции, 
хотя немало осгаё'гся и непоі [ятного. 
Ещё впереди то время, когда исііаі- 
иится мечта создателя современной 
науки о звёздах Артура Эддинггона и 
мы наконец «сможем понятъ тамю 
простую вещь, как звезда». 


величины»). Исторически сложиыная- 
ся система звёздных величггн присва¬ 
ивала 1-ю величину наиболее яркші 
звёздам, а 6-ю — самым слабым, нахо¬ 
дящимся на пределе видимости не¬ 
вооружённым глазом. Впоследсгвии, 
чтобы производить об'ьективные ко¬ 
личественные оценіѵи звё.здпых вели¬ 
чин, эту шкалу усовершепствова.ли 
Бьшо принято, что разность в іыіь 
звёздных величин соответе гвует аіли- 
чию в видимой яркости ровно в 100 
раз. Следовательно, разница в одну' 
звёзді-гуто величину^ озгіачаст, чю .звез¬ 
да ярче другой в ѴЮО -2,512 раза. 
Для более точных измерений шкааа. 
содержащая т’олтжо целые числа, ока- 
зшіась слишком грубой, поэтож при- 
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ршщис псрсмеі іыыс. Так называемые 
(іірывные (или кагпак/ііштчеасие) 
звёзды — пример аюлоіых процессов 
в двойных звёздных системах, где 
расстояние межд)^ компонентами не¬ 
намного превосходит их размеры. В 
результате іізаимодействия компо¬ 
нентов веіцсство из поверхностных 
слоёв менее плол’ііой из звёзд ілачи- 
нает пере'іекать на др^тую звезду. В 
большинстве іізрывных переменных 
та звезда, на которую перетекает 
газ, — белый карлик. Если на его гю- 
верхиосги накаіиіивае'гся много ве¬ 
щества и резко начинаются термо¬ 
ядерные реакции, то наблюдается 
вспышка новой звезды. В видимой об- 
.часги спеісцза блеск при э'гом возрас¬ 
тает не менее чем на 6 звёздных ве¬ 
личин, а иногда и гораздо сильнее 
(вспыхнувшая в 1975 г. ноіыя V 1500 
Лебедя \тзеличила свой блеск пример¬ 
но на 19 звёздных величин!). Полі-гая 
продолжи'гсльность вс[[ын[ки но¬ 
вой — порядка года и больше. 

Но и без столь бурных процессов 
тесная двойная система может быть 
интересной переменной звездой. 
Перел’скаюіцсе веіцество не сразу па¬ 
дает на поверхность белого карлика. 
Если он нс обладает’ сильным магнит¬ 
ным ію-чем, газ обра;зует вокрут бело¬ 
го карлика диск. Э'гот диск і іестаби- 
лен, всііедстізис чего у звезды могут 
отмечаться вспышки, только менее 
.масштабные, чем у новых, и гораздо 
меньшей продолжительности (обыч¬ 
но нееколіжо суток от возі'орания до 
затухания). Такие переменные назы¬ 
вают карликовыми новг:,ши или пере¬ 
менными типа IIЕлгипецов. Если же 
у белого карлика силі^нос магнитное 
поле, вещество падает на звезду в об- 
ласт’и [іолюсов и харак'тер перемен¬ 
ности становится ещё сложнее. 

При внешнем сходстве со вспыш¬ 
кой ноііой явление сверхновой звез¬ 
ды имеет совсем иную природу: веро¬ 
ятно, это один из гктследних этапов 
жизни звезды, когда она катастро¬ 
фически сжимается, лишившись ос¬ 
новных ист’очников термоядерной 
энергии. 

ЕС'Ш в двойной СИСТ’СМС, подобной 
новым или карликовым новым звёз¬ 
дам, Вхмссто белого карлика находит¬ 


ся нейтронная звезда или чёрная ды¬ 
ра, система тоже может наблюдаться 
как переменная звезда, и при этом 
ома окажется сильным источником 
рентгеновского излучения. Открыв 
новый рентт’еновский источник, аст¬ 
рономы нередко находят в той же 
области неба переменную звезду в 
оптическом диапазоне, а затем им 
удаёт ся доказать, что именно она ис- 
гту’скаст ренттеновсіеие лучи. Изучая 
бе;іые карлпшт, нейтронные звёзды и 
чёрные дыры в системах переменных 
звёзд, аст’рофітзикіт исследуют’ веще¬ 
ство в состояниях, которые невоз¬ 
можно воспроизвест’и в физической 
лаборатории. 

Особая группа переменных — са¬ 
мые можщые звёзды, сравнительно не¬ 
давно (по космически.м масштабам) 
се|эормировав[пиеся в областях кон¬ 


іЩб 1977 1978 годы 



центрации межзвёздного т'аза. Такие 
звё.зды впервые обнаруокил в XIX в. 
русский астроном Отто Васильевич 
Струве в огромі юм комплексе ве^круг 
туманности Ориона, поэтому их ст’а- 
ли иаз[лвать оргюповъши переменны¬ 
ми. Нередко они именуются и пере¬ 
менными типа ’Г'Гелыщ, по одной из 
известных моло/дах перемсигіых звёзд. 
Орионовы переменные часто меняют 
блеск беспорядочным образом, ио 
иногда у них прослеживаю'тся и 


Изменение блеска 
новой звезды 
VI500 Лебедя. 


Изменение блеска 
зве.зды Ы Близиеиов. 


1921 
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Параллаксы даже самых близких 
звезд чрезвычайно малі>і, меньше 1" 
Здесь трсбуіо'гся очень точные инст¬ 
рументы, поэтому не удивительно, 
что долгое время (до середиіты XIX в.) 
измеритті параллаксы нс удавалось. И 
разумеется, это было совершенно не¬ 
возможно во времена Коперника, ко¬ 
торый впервые предложил метод па- 
ра^ыаксов как пря.мое сле/дтвис своей 
гелиои,ентрической системы (в гео¬ 
центрической сист’смс тіаршыаісгиче- 
ских смещений бытъ не должно). 

С понятием параллакса связано 
название одной из основных единиц 
расстояний в аст рономии — парсек 
(сокращеіпте от <'параллакс>> и «секун¬ 
да»). Это расст'ояние до воображае¬ 
мой звез/дя, тодичныті параллакс ко¬ 
торой равнялся бы точно 1". Другими 
словами, радігу'с земной орбиты, рав¬ 
ный одной астроно-м и ческой едини- 
тд (] а. с.), виден с такой звезды под 
упюм 1". Годичный ііарал;іакс любой 
звезды связан с расстоянием до неё 
простой формулой; 

1 

г = —, 

тс 

где г — расстояние в парсеках, я — і о- 
дичный нарал.такс в секундах. 

Из соот ношений в параллактиче¬ 
ском 'треугольнике легко вычислить, 
что 1 парсек (пк) равен 206 265 а. е., 
или примерно .50 тртсн километров. 
Это очень большая встіичииа, свет 
преодолевает т'акой путь за 3,26 го/щ. 

Сейчас мст’одом параллакса опре¬ 
делены расстояния до мітогих тысяч 
звё.з/т К сожалению, лишь /уія бтвтжай- 
ших соседей это удастся сделать с 
большой точностью. Однако сувцест- 
вует ряд методов, с помощью ко'горых 
расстояішс до звезды молаю получитіэ 
косвенным путём, используя раз./іич- 
ные астрофизические или стагасгаче- 
скис соотношения. Так, светимость 
переменных звёзд, называемых цефе- 
ітдами, оказалась связанной с перио¬ 
дом изменения их блеска. Зная пери¬ 
од дшіекой переменноті звезды и её 
видимуто звёздную величину, лсттсо 
найти рассюяние до звезды. Методы 
из^мсния двойных звёзд также по'зво- 
ляют вычислить расстояния до неко¬ 
торых из них. Есті 5 и другие косвенные 


способы определения расстояний до 
звёзд п звёздных систем. 

СВЕТИМОСТЬ 

Когда были измерены расст ояния до 
ярких звёзд, стало очеііидным, что 
многие из них по светимости значи¬ 
тельно превосхощтт Солнце. Ес./[Г[ свс- 
тимост'ь Солнца (Е© ~ 4-10-*^^ Вт) при- 
тшть за единицу, то, к примеру, 
монтпостъ излучения чсіъірёх ярчай¬ 
ших звёзд неба, выраженная в свети¬ 
мостях Солнца, состави'Г: 

Сириус 22 Г© 

Кано[іую 47001© 

Арктур 107 I.© 

Вега 50 Е© 

Это, однако, не означает, что Солн¬ 
це ОЧС 1 Н, «бледно» выглядит по срав¬ 
нению с остальны.ми звёздалш. Его 
светимость в звёздном мире выше 
средней. Так, из нескольких десятков 
звёзд, расст’оянты до которых не пре¬ 
вышают- 15 свстовьгх лет, только две - 
Сириут и Процион — имеют более 
высоісуто све'і'имость, чем Солн[^е. іі 
ещё одна — сх Цстгтавра — лишь нс- 
мног'о уступает ему, у остальных же 
еветимость зпачи'тслыто ниже. Изве¬ 
стны звёзды, излушающие света в де- 
си'тки тысяч раз меньше, чем Солнце. 
Интервал светимостей паблюдае.мых 
звёзд оказшіся невероя'піо шнроквм- 
онг[ моіул- отличатт>ся более чем в 
мтныиард раз! 

иВЕТ и ТЕМПЕРАТУРА 

Одна из легко измеряемых звсздны.ч 
характеристик — цвет. Как раска;іён- 
ный металл меняет свой цвет в зави¬ 
симости ОТ" сгсііепи ітагреіы. гак іі 
цвет звезды всегда указывает на её 
температуру. В аст’роиомии приме¬ 
няют абсодіоттіую шкалу -темпера пр. 
н[аг которой — один кельвин (1 К)- 
'тот- же, что и в привычной нам шка¬ 
ле Цельсия (I °С), а начало шкалы 
сдвинуто на -273 (0 К = -273 ’С). 

Самые горячие звёзды — всеі’да 
голубого и белого цвета, .мспсе горя- 
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с периодом, равным одинііадца'гиле і- 
нему циклу солнечной активности. 

Очень часто гсометричесісая пере¬ 
менность сочс'гастся с физической. 
Так, многие красные карлики — пят- 
ішсі'ые переменные и в то же время 
принадлежат к одному из са^мых рас¬ 
пространённых типов физически не- 
рс.мсииых — вслыхивающіім звёз¬ 
дам. Вспышки таких звё:зд похожи на 
некоторые виды солнечных вспы¬ 
шек, только гораздо мощнее. Иногда 
во время вспышки, длящейся счи¬ 
танные минуты, блеск звезды воз¬ 
растает на несколько звёздных вели¬ 
чии. (НапомнИхМ, что разница в одіту 
звёздн^ло величину означае'г отли¬ 
чие освещённости пр>имерно в 2,5 
раза.) Прсдстаііьте себе, чте:) бьыо бы, 
если бы при солнечных вспышках на 
Землю приходило вдвое больше све¬ 
та. чем обычно! 

Перехменными не считаются звёз¬ 
ды, блеск котортых меняется вследст¬ 
вие микролинзирования (см. сі'атью 
«Гравитационные линзы») или затме¬ 
ния міілыми планетами Солнечной 
системы, т. е. явлений, не связаннілх с 
процессами в самой звезде. 

ЛЮБИТЕЛЬСКИЕ 
НАБЛЮДЕНИЯ 
ПЕРЕМЕННЫХ ЗВЁЗД 

Современные методы научных ис- 
стедований очень сложны, чтобы пра¬ 
вильно их использовать, нужна мі іо- 
гйчетняя специальная подготовка. Без 
неё невозможно создаті> повито физи¬ 
ческую 'теорию или грамотно носта- 
веть эксперимент. Наука стала почти 
па сто процентов прлофессиональ- 
иой. Однако в области изученіи! пере¬ 
менных звёзд и сейчас, на пороге 
XXI в., существует обширное поле де- 
ятельносіи д;ія любителей астроно¬ 
мии. Держать в поле зрения кіщдую из 
десятков тысяч переменных звёзд 
профессиональные астрономы тюка 
не в состоянии. Такая возможность 
появится, вероятно, только после ор¬ 
ганизации автоматического слеже- 
НІ4Я за всем звёздным небом с опера- 
'гивиой обработкой информации на 


МОЩНЫХ' комш.ютерах. Пока же ас¬ 
трономы-любители (мноі'ие из кото¬ 
рых объединены в ассоциации) на¬ 
блюдают множество переменных 
звёзд, пртеимущественно ярких, и со¬ 
общают астронохмическим нау'чным 
учреждениям ценные сведения об из¬ 
менениях ИХ блеска. 

Наиболее известна среди люби- 
теліюких орімнизацілй Лмерикансісая 
ассон,иация наблюдателей перемен¬ 
ных звёзд. Её члены проживают не 
только в США и Канаде, но и в других 
странах, в том числе европейских. В 
архивах ассоциации хранятся данные 
о нескольких миллионах наблюдений 
переменных звёзд. Обіячно любители 


Странииа журнала 
наблюдении астроно.'аа- 
любителя, содержащая 
данные о визуальном 
наблюдении 
переменных звёзд 
X Су^пиз (X Лебедя), 

ОМ ОеІрИіпих 
(ОМ Дельфина), 

5 5а§іиа (5 Стрелы), 

О Су^пи;; (О Лебедя) 


Наблюдение 78 


18 ллая 1996 г. 


Небо тёмное. В южной части низко над горизонтом облака. Лёгкий 
ветер. Качество изображений 5 (<х Воо, увеличение 169 раз). 
Предельная звёздная величина 10,9'^ (область х Су§, увеличение 
32 раза). Поправка часов +1,5 мин. Наблюдения в телескоп 
«Мииар». 


Время 

Звезда 

Опенка 

блеска 

Увели¬ 

чение 

— 

Карта 

Приме¬ 

чания 

0 ч 33 мин 

ХСув 

сІ2ѵ2сІ 

32 

Песевич 


0 ч 36 мин 

□М Оеі 

А2ѵЗВ 

32 


Прим. 1 

0 ч 39 мин 

5 5ее 

сЗѵІсІ 

32 

Песевич 


0 ч 47 мин 

и Су§ 

со 

со 

II 

> 

32 

ААѴ50 

Прим. 2 

1 ч 04 мин 

_ 

□М ОсІ 

А2Ѵ1В 

32 


Прим. 3 


Карты окрестностей переменных звёзд, помеченные «Песевич», 
взяты из книги В. П. Песевича «Переменные звёзды и способы 
их исследования» (М.: Педагогика, 1970). 

Карты, помеченные «ААѴ50», взяты из атласа переменных звёзд 
ААѴ50. 


Примечания: 

1. Положение трубы телескопа к западу от колонны. 

2. Неуверенная опенка. Наблюдаемая переменная очень красная, 
звезда сравнения белая. 

3. Положение трубы телескопа к востоку от колонны. 
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РАЗМЕРЫ ЗВЁЗД 

Звёзлы так далеки, что даже іі самый 
болыттой телескоп они выглядят все¬ 
го лишь точками. Как же узнать раз¬ 
мер звезды? 

Ыа ііомоіць астрономам прихо¬ 
дит Л-^тза. Она медленно движется па 
фоне звезд, по очереди «иерскрыізая» 
и/шдий от них свет. Хотя угловой 
размер звезды чрезвычайно мал, Лу¬ 
па заслоняет- её не сразу, а за время в 
несісоліжо сотых или тысячных до¬ 
лей секунды. По про/і.олжітт’е.пьпости 


Размеры некоторых 
звёзд в сравнении 
с размерами Солниа 
и Земли. 


Нейтронная 

звезда 


Земля 


Звезда 

Лейтена 


• 

Звезда 

Вольф 

475 


Звезда 
40 Эридаиа 




пітоідееса уменьшения яріюсти звезды 
при поісргятии сё Лупой определяют 
угловой размер звездія. А зітая рассто¬ 
яние до звезды, из углового размера 
лсі'ко іюлучіттъ её истинные (лиііей- 
ітые) размеры. 

Но лишь небольшая часть звёзд на 
небе расположена так удачно для зем¬ 
ных паблюдатстсіт, что можег покры¬ 
ваться Луноіт. Полгому обычно ис¬ 
пользуют- друі-ис методы оідсііки 
звёздных размеров. Угловой диамсгр 
ярішх и не очень далеких светил мо¬ 
жет білть ііепосредстБСггно измерен 
сіісциалыіія.м прибором — оііт'ичс- 
ским интерферометром. Правда, тактге 
измерештя довольно трудоёмки. В 




боліяііинетвс случаев радиус звезды 
(К) определяют тсорстичссіш, исходя 
из оценок сё политой свсп-імости (1) во 
всём оптическо.м диапазоне и темгіе- 
ратхры (Т). По заіюітам ітзлучения на- 
грсзгых тел свеі'имостъ звезды ироікгр- 
ідиоиалыга величине К-Т-^. Сравпигая 
какуто-ііибо звезду с Солнцем, полхл-а- 
ем удобную для Бычиотеиігй формх.те 

К _ іТГ ["6000 У 

позволяющую паГіти радиус звезды 
по её температуре и светимости 
(величтпя К©, Ь© и Т© = бООО Киз- 

ВСС'ГПЫ). 
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ет, сбропіспііая ею оболочка ещё 
цолгие годы наблюдается как светя¬ 
щаяся 'іумаиііость. 

Исследования сверхновых звёзд, 
вспыхнувших в нашей Галактике, за¬ 
трудняются 'гем, ч'го эти небесные 
объеіепя чрезвычайно редко достлзіны 
наблюдениям. За всю историю пауки 
их удалось увидеть всего нссколг>ко 
раз. Однако регуліірііые наблюдения 
множества друтих галактик приводя'!’ 
к ежегоднолту^ обнаружению до не- 
ско;іьких деся'гков свсрхиовіях вдшіе- 
ких звёздных системах. Установлено, 
что в среднем в каяедой галаіттке 
вспышка сверх! говой происходи'!’ раз 
в несколько десятилетий. Причём в 
максимуме своего блеска она может 
бы'гь столь же яркой, как ос'галыіі>іе 
со'гііи мітллиардов звёзд галактики, 
вместе взя'гыс. Самые далёкие из из¬ 
вестных ныне сверхновых находят ся 
в галакгиісах, расположен ішіх в сотнях 
меі’аііарсек о'і’ Солнца. 

Как впервые предположили в 
30-е гі’. XX в. Валь'гер Бааде и Фриц 
Цвикки. в ре.зульта'і’е взрыва сверхно¬ 
вой может’ образоваться сверхплот¬ 


ная ией'гронная звезда. Э'гл гинсттеза 
иод'і’вердилась после открьггия ггуліь- 
сара — быст’рс:)враш,ающейся иейг- 
ронной зве.'тды с периодом 33 милли¬ 
секунды — в центре известной 
Крабовидіюй 'гѵ^маіінос'ги в созвез¬ 
дии Телыда; он возник на месте 
вспышки сверхновой 1054 г. 

Итак, яв;іспия новых и сверхіювых 
звёзд имеют совершенно различную 
природу. Каково же современное 
представление о них? 

НОВЫЕ ЗВЁЗДЫ 

Бо время вспышки блеск новой уве¬ 
личивается на 12—13 звёздных вели¬ 
чин, а выделяемая энергия достигасч’ 
Дж (такая энергия и.зл'у'^іастся 
Солнцем примертіо за 100 'гыс. лег!). 
До середины 50-х гг. природа вспышек 
новых звёзд ос'гавіілась неясной. Но в 
1954 г. было обнаружено, ч'го извест¬ 
ная новая звезда Геркулеса вхо/щ'і- 
в состав 'гесной двойной сисгсмы с ор- 
би'і алыіым перио/іом несколыат ча¬ 
сов. В дішьнсйшем удіілось устаиовитіэ. 


Галактика М 51 
(Вс)дово[}()т) до в.ірыва 
сверхновой. 


СЕзерхновая 5М І994І 
в[алактикр М 51 
(указана стрелкой). 
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Равновесие в звезде. 
Сила тяжести 
верхних слоёв 
ура вновеши вает ся 
давлением газа, 

I которое растёт 

от периферии к иентру. 
I На графике показана 
I зависимость 
давления (р) 
от расстояния 
до иентра (К). 


времени. Как устойчивое тс;ю звезда 
может с)тцествовать только в том слу¬ 
чае, если все действующие на её веще- 
сгво внутренние силы ѵравновепіива- 
ются. Какие же это силы? 

Звезда — раскалённый газовый 
іпар, а основным свойством газа яв¬ 
ляется стремление расшириться и 
замять любой предоставленный ему 
объём. Это стремление вызвано дав¬ 
лением газа и определяется его тем¬ 
пературой и плотностью. В каждой 
точке внутри зве.зды действует сила 
давлсітшг газа, которая старается рас¬ 
ширить звезду. Но в каждой же точ¬ 
ке ей ііротиводейству«- другая сила — 
сила тяжести вышележащих слоёв, 
пытаюпдіяся сжать звез/^у. О/ѵпако и и 
расширения, ии сжатия ис происхо¬ 
дит, звезда устойчива. Это означает, 
что обе силы уравновешивают друг 
друга. А так как с глубиной вес выше¬ 
лежащих слоёв уъеличивается, т'о дав¬ 
ление, а следовательно, и температу¬ 
ра возрастают к центру звезды. 

Звезда излумает' энергию, выраба¬ 
тываемую в её недрах. Температура в 
звезде распределена так, что в любом 
слое в каж/],ый момент времени энер¬ 
гия, получаемая от' нижележащего 
слоя, раытясгся энергии, отдаваемой 



слою вышс;іежащсму. Сколько энер¬ 
гии образуется в цснт'рс звезды, столь¬ 
ко же должно из;гучатъся её поверхно¬ 
стью, иначе равновесие нарушится. 
Таким образом, к давлению газа до¬ 
бавляется ещё и давление излучеиш. 

Лучи, испускаемые звездой, полу¬ 
чают свою энергию в недрах, где 
располагается её источник и продви¬ 
гаются через всю толщу звезды нару¬ 
жу, оказыііая давление па внешние 
слои. Если бы звёздное вещество бы¬ 
ло гіро.зрачііым, то продвижение это 
осуществлялось бы почти мгновенно, 
со скоростью света. Но оно нен}Х)- 
зрачно и тормозит- прохождеппе іо¬ 
лу чения. Световые луми поіѵющаюг 
ся атомами и вновь испускаются уже 
в друтих направлениях. Путь каждо¬ 
го луча сложен и напоминает запу¬ 
танную зигзагообразную кривую. 
Иногда он «блуж 7 дает» многие тысячи 
лет, пре>кю чем выйдет на поверх¬ 
ность и покинет звезду^ 

Излучение, покидающее поверх¬ 
ность звезды, качественно (но нс ко¬ 
личественно) отличается от из.'і\ле- 
ііия, рождающегося в источнике 
звёздной энергии. По мере движения 
наружу /уіииа волны сіюга утюличива- 
ет'ся. Поверхность (юлнца, напри¬ 
мер, и.злучает в основном световые и 
инфракрасные лучи, а в его недрах 
возникает коротковолновое рси'ігс- 
иовское и гамма-излу'чспие. Даатенне 
излучения для Солнца и подобных 
ему звёзд составляет лишь очень ма- 
луто долю от давления газа, по дня і п- 
гаитских звёзд оно значительно. 

Оценки температуры и плстгносги 
в недрах звёзд полумаюг т-еорегиче- 
ским путём, исходя из известной 
массы звезды и мощности её излуче¬ 
ния, на основании газовых законов 
физики и закона всемирного тяготе¬ 
ния. Определённые таким образом 
температуры в центральных облас¬ 
тях звёзд составляют от 10 млн гра¬ 
дусов для звёзд легче Солнца до 
30 мліі градусов д/ія гигантских звёзд 
Температууза в цси'і-рс Солнца — око¬ 
ло 13 млн градусов. 

При таких температурах вещество 
в звёздных недрах почти полноегью 
иоии.зоваію. Атомы химичесісих эле¬ 
ментов теряют свои электронные 
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поверхность нейтронной звезды 
(если она не обладаеч' сильным маг¬ 
нитным полем), наг]5евастся, и это 
приБОди'і' к нов'горяіощимоі 'і’ермо- 
ядерііым взрывам. А из-за большой 
компактности нейтронной звезды 
плотность вещества, достигшего по- 
верхносги, оказывается чудовищно 
высокой. Разогретый термоядерными 
в-прывами і’аз из.тіучае'г в основном 
энергичные рентгеновские кваты. 

Наконец, нельзя не упо.мян\''гь ещё 
об одном типе новых звёзд — рент- 
гтовскжх новых. Они вспыхиіѵаіо'г в 
рентгеновском диапазоне на несколіз- 
ко месяцев, а затем но/піоетыо исче¬ 
зают. Сейчас т аких рентгеновских но¬ 
вых известно около десяти. Самос 
во.іиующее открьггие послс/ріих лег, 
сделанное совместными усилиями 
асгрономов России, Украины и зару¬ 
бежных специалист'ов, состоит в том. 
что во всех рснті’сновских новых ком- 
пак'ітіыми звёздами яв;іяіо'гся, по-ви- 
димо.му, чёрные дыры массой около 
Ю масс Солнца. Это хорошо согласу¬ 
ется с обігіей т еорией относительно¬ 
сти Эітнштейііа, по которой масса 
чёрных дыр в звёздных системах 
дачжна быть не менее 3—5 солнечных. 

Так как чёрные дыры не имеют по¬ 
верхности, на кшорой могло бы скап¬ 
ливаться аккрецируемсте вещество, 
прнро/іа вспышки з/щсь утке иная, 
чем у классических новых звёзд и 
реіпт’сіювских барстеров. Как полага¬ 
ют, вспышка рентгеновской новой 
связала с внезапным гигантским энер- 
говыдслением в окружающем чёр¬ 
ную дыру аккреционном диске. Выяс- 
псиис приштны такого неустелтчивого 
поведения дисков — о/ргл из актуаль¬ 
ных задач современной астрос|лтзики. 


СВЕРХНОВЫЕ ЗВЁЗДЫ 

СверхЕЮвые звёзды — одно из самых 
грандиозных космических явлений. 
Коро'і'Есо говоря, сверхт іовая — это на- 
стояпщй взрыв звезды, когда большая 
чашз сё массы (а иногда и вся) разле¬ 
тается со скоростью до IО 000 км/с, а 
остаток сжимается (кол./іапсирует) в 
свсрхплотігуто ііейтроітилто звезду^ или 
в чёрную дыру. 




Сверхновая 19В7Л 

в Большом 

Магеллановом Облаке 
(указана стрелкой). 


Сверхновая 1987 г. 
в Большом 

Магеллановом Оолаке 
через четыре года 
после в< пышки. 

Кольиа образованы 

взаимодействием 

вешепча, 

выброшенноі о при 

взрыве, с іазовыми 

о6ол(;чками, 

сброшенными звездой 

до взрыва. Снимок 

.Хаббловского 

космического 

телескопа. 


Сверхновые играют' важную ро;іь в 
эво-тюции звёзд. сЗни являются с}тиііа- 
лом жизни звёзд массой более 8—10 
солнечных, рождая исіУгропные звёз¬ 
ды и чёрные дыры и обогащая меж- 
звёздііуто среду тяжёлыми химически¬ 
ми .э;ісмента.ми. 8се элементы тяжелее 
железа образовались в ре,зультатс в,за- 
и.модсйет'вия ядер бо;іее лёт'ютх э.ме- 
МСИТС9В и элементарнічх часч'иц при 
взрывах массивных звёзд. Ис здесь ли 
кроется разгадка извечной тяги чело- 
всчссгва к звёзда.м? Ведь в мельчайшей 
клеточке жітвой материи есть атомы 
жеіеза, сит ітезиреша иные при гибели 
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ДИАГРАММА 

ГЕРЦШПРУНГА — РЕССЕААА 

В коі-іие XIX — начале XX в. в астро¬ 
номию вошли фотографические ме¬ 
тоды количественных оненок види¬ 
мого блеска (звёздных величин) звёзд 
и их шзетовых характеристик (пока¬ 
зателей цвета). Анализ этих парамет¬ 
ров очень скоро привёл к открытию 
физической закономерности, свя- 
зываюшей наблюдаемые характери¬ 
стики звёзд. 

Первый шаг был сделан в 1905— 
1907 гг. датским астрономом Эйна- 


ром Геришпрунгом на основе фото¬ 
метрических измерений ярких звёзд 
двух сравнительно близких звёзд¬ 
ных скоплений — Плеяды и Гиалы. 
Он обнаружил, что голубые звёзды в 
каждом скоплении имеют самую вы¬ 
сокую яркость, а среди красных 
звёзд можно выделить слабые и срав¬ 
нительно яркие. Иными словами, на 
диаграмме, где сопоставляются 
звёздная величина и цвет звёзд, звёз¬ 
ды разбиваются на отдельные груп¬ 
пировки. Поскольку звёзды каждого 
скопления находятся от нас пример¬ 
но иа одинаковом расстоянии, види¬ 


мая яркость, измеряемая в звёздных 
величинах, характеризует светимость 
звёзд. Следовательно, цвет и свети¬ 
мость звёзд каким-то образом со¬ 
относятся друг с другом. 

Но цвет звезды зависит от её тем¬ 
пературы (чем звезда горячее, тем она 
голубее), которая в свокт очередь 
тесно связана с видом звёздного 
спектра, т. е. спектральным классом, 
определяемым непосредственно из 
наблюдений. В 191 3 г. американский 
астротзом Генри Ресселл сопоставил 
светимость различных звёзд с их 
спектральными классами. На диа¬ 
грамму спектр — светимос ть он на¬ 
нёс все звёзды с известными в то вре¬ 
мя расстояниями (не зная расстояния, 
невозможно оценить светимость звез¬ 
ды). С тех пор сходные по своему зна¬ 
чению диаграммы цвет — светимехть 
и температура — светимость часто 
называют диаграммами Геришпрун- 
га — Ресселла. 

На диаграмме Герцшпрунга —Рст- 
селла звёзды образуют отдельные 
группировки, именуемые послелова- 
тельностями. Самая густонаселён¬ 
ная из них — главная последователь- 
I іость — вклктчает в себя около 90% 
всех наблюдаемых звёзд (в том чис¬ 
ле и наше Солнце). Она тянется по 
диагонали: от левого верхнего края 
диаграммы, где сосредоточены голу¬ 
бые горячие звёзды высокой светимо¬ 
сти, вправо вниз — к области, зани¬ 
маемой слабыми красными звёздами. 
Справа над нижней частью главной 
последовательности располагается 
ветвь гигантов, обьединяюшая преи- 
мушествеино красные звёзды большо¬ 
го размера, светимость которых в 
десятки и сотни раз превосходит 
солнечную. Среди этих ярких звёзд 
на ветви гигантов — Арктур, Альде- 
баран, Лубхе (а Большой Медведииы). 
На самом верху диаграммы почти го¬ 
ризонтально через все спектральные 
классы проходит последовательность 
звёзд-сверхгигантов. К ней принадле¬ 
жат, например. Полярная звезда, Ри¬ 
гель, Бетельгейзе. Красные сверхги¬ 
ганты — это крупнейшие по размеру 
звё-зды. А внизу, в области высоких 




Спектральные классы 

І 

Іі 

с '1 . 

ІА Ір 'С 

'к мм 1 

[ 20000 К 1 

ОООО к 1 

1 

3000 к 1 1 


Диаграмма Геришпрунга — Ресселла. І Іоказаны основные 
последовательности, образуемые звёздами. 


Тсмііс]хпура 
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пой (2 • 10-^^ кг) их слияние должно 
' произойти за время меньше возрас¬ 
та Вселенной — примерно за 10 млрд 
лет. Как показываю'!’ оценки, в типич¬ 
ной галактике такие события случа¬ 
ются раз в несколько со'і' лет’. Гигант¬ 
ской энергии, освобождаемой при 
этом катастросіэическом процессе, 
вполне дс:)Статочі іо для объяспепия 
явления сверхновой. 

Кстати, примерное равенство масс 
I белых карликов делает их слияния 
I «похожими» /цтуі’ па друга, а значит, 
сверхновіле I -го типа по своим харак- 
I теристикам должны вілі’лядетЧ) о/рт- 
наково вне зависимости от 'іого, ко¬ 
гда и в какой галактике произошла 
вспышка. Поэ'і’ому видимая яркость 
сверхновых о'гражает расстояінтя до 
шаклик, в которых они наблюдают¬ 
ся. Это свойство сверхновых 1-го ти¬ 
па в настоящее время используется 
ѵлёпымн 7 ѴІЯ получения независимой 


оценкі-і важнейшего космологтшсско- 
го параметра — посгояніюй Хаббла, 
которая служит количественной ме¬ 
рой скорослті расширепгш Вселенной. 

Мы рассказали лишь о наиболее 
мощных в.зрывах звс.зд, происходя¬ 
щих во Вселенной и наблюдаемілх в 
оптическом диапазоне. Поско;іьку в 
случае сверхновых звё:щ основная 
энергия взрыва утіосится нейтрино, а 
ііс свегом, исследование неба мс'то- 
дамн нейтринной аст’роиомии имеет 
интереснейшие перспективы. Оно 
позволит в будущем «заглзтул’ь» в са¬ 
мое «пекло» сверхновой, скрытое ог¬ 
ромными 'толіцами непрозрачного 
для све'та вещества. Ещё более удиви¬ 
тельные от'крытия сулит гравитаци¬ 
онно-волновая астрономия, ко'торая 
в недшіёком бущутцем поведает нам о 
граіщиозиых явлениях слияния двой¬ 
ных белых карликов, нейтронных 
звё.'Щ и чёрных дыр. 



Остаток сверхновой 
Тихо в рентгеновских 
лучах. Съёмка спутника 
К05АТ. 


НЕОБЫЧНЫЕ ОБЪЕКТЫ: 

НЕЙТРОННЫЕ ЗВЁЗДЫ И ЧЁРНЫЕ ДЫРЫ 


Летом 1967 г. па радио'телссконе в 
Кембридже (Великобритания) были 

открыты ПуОІЬСИруЮЩИС ИС'ТОЧІІИКИ 

р'.еиюизлучсния, ИЛИ просто пульса¬ 
ры. Астрономы заметили, что при 
исследовании определённого участ¬ 
ка неба приёмник регистрирует 
радиоимпульсы, повторяющиеся с 
интервалом чуть больше одной се- 
к\члы. До Т’ех пор во Вселенной не 
наблюдалось пи одного источника 
излучения такой быст рой и правиль¬ 
ной переменности. Сначала наблюда¬ 
тели прсудположшш, ч'го зло какие-то 
земные сигналы. Однако вскоре они 
убедились, что импуліьсы приходят- 
из-за границ Солнечной системы. 
Высказывалась даже гипотеза, что 
сигнал!>! посылает друллія цивилиза¬ 
ция. поэтому для них ввели обозна¬ 
чение ГСМ (сокрагцеііис от англий¬ 
ского Іійіе ^тсеп теп — «маленькие 
зелёные человечки»). Но кот похо- 
’жий источник обнаружился в совер¬ 
шенно друтой област'и неба, затем — 


еі[і,ё два, н теперь уже никто не со¬ 
мневался, что импульсы имеют есте¬ 
ственное происхождение. По каково 
оно, всё равно оставалось загадкой. 
(Подробнее об ис'і’ории открытия 
пушьсаров можно прочесть в статье 
«Радпоастропомия».) 

Труднее всего оказалось об'ьяс- 
нить быструю переменность этих 
источников. Период (иііт’срвал меж¬ 
ду импульсами) самой быстроііере- 
мстііюй звезды, извсс''гной до тех пор, 
был равен 70 с, в т'о время как у не¬ 
которых пульсаров он не превыілает 
нескольких тъісячнььх долей сскуіщы. 

По характеру излучении нетрудно 
приближённо определить максималь¬ 
но возможные размеры об;іасти про¬ 
странства, из кот орой оно испускает¬ 
ся. Лучи о'г дальних умаст’ков этой 
об;гастіі поступают к земному на¬ 
блюдателю по:зже, чем с её ближней 
граииціл. Поэтому мгновенный им- 
пу'^льс излучения ;уія [глблюдатсля вы¬ 
глядит протяжённым по времени. 


Ыентр Крабовидной 
іу.маниости 

в рентгеновских лучах. 
Вилен пульсар 
и свечение газа. Съёмка 
спутника К05АТ. 
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Модель строения 
зве:5ды типа Солниа. 
Жёлтый цвет — зона 
лучистого переноса, 
красный ивет — 
конвективная зона. 


Модель строения 
красного гиганта. 
Жёлтый цвет — зона 
лучистого переноса, 
красный ивет — 
конвективная зона. 


красный сверхгигант ѵѵ нефея 

Эта звезда, превосходя шая Солние по диаметру в 2 тыс. раз (её диаметр такой же, как 
у орбиты Сатурна), видна, однако, только в бинокль. Её блеск составляет 6,5 звё.здной 
величины. Звезда двойная: у красною сверхгиганта класса М имеется спутник — белый 
гигант класса В9. 

В 1936 г. американский астроном Айн Мак-Лафлин установил, что эта звезда — затмен- 
но-переменная. Раз в 20 лет происходит .затмение белого гиганта красным сверхгигантом, 
дляшееся 16 месяцев. Но ешё до этого открытия выяснилось, что красный сверхгигант пред¬ 
ставляет собой физическую переменную звезду. Иначе говоря, он изменяет блеск сам по 
себе, скорее всего за счёт периодических колебаний радиуса звезды. 

Кроме того, звезда класса М имеет протяжённую атмосферу, так что ешё до начала 
затмения белого гиганта в его спектре появлякзтся так называемые хромосфериые ли¬ 
нии за счёт поглощения света В-звезды в атмосфере М-звезды. 

После 1936 г. затмения В-звезды наблюдались каждые 20 лет. По наблюдениям в про¬ 
межутке между затмениями 1956 и 1976 гг. и во время затмения 1976—1977 гг. удалось 
уточнить основные параметры этой двойной системы. 

По изменениям лучевых скоростей определили расстояние между центрами звё.ід— 
19 а. е. (как от Солі-ша до Урана). Массы обеих звёзд примерно одинаковы: по 20 сол¬ 
нечных каждая. Пульсации М-зве.зды происходят с периодом 150 суток. 

Детальный анализ оптических спектральных линий показал, что из М-звезды выры¬ 
ваются газовые потоки, направленные в сторону В-звезды и обтекающие её. Скорость 
этих потоков достигает 200 км/с. 

Система ѴѴ Пефея — одна из немногих сравнительно ярких звезде 
протяжённой атмосферой и одна из самых крупных среди извест¬ 
ных звёзд — представляет большой научный интерес. 


звезды наличием конвективных дви¬ 
жений. В кар;[иках этот процесс ііро- 
'і'екает очень медленно, и они прак- 
'гически не изменяются в течение 
миллиардов лет'. Когда водород пол¬ 
ностью сгорает, они медленно сжи¬ 
маются и за счёт энсрі’ии окатия 
мсэіуг суіцествоват’ь еіцё очень д.чн- 
тельнос время. 

Солнце и подобные ему звёзды 
предс'гавляют ссэбой промежуточ¬ 
ный случай. У Солнца имеется ма¬ 
ленькое конвективное ядро, но ие 
очень чётко отделён!кзе от осталь¬ 
ной части. Ядерные реакции горения 
водорода протекают как в ядре, так 
и в его окрестностях. Возраст Солн¬ 
ца примерно 4,5—5 млрд лет, и за 
это время оно почти ие изменило 
своего размера и яркости. После ис¬ 
черпания водорода Солнце может 
іюстепсіию вырасти в красный ги¬ 
гант, сбросить чрезмерно расши¬ 
рившуюся оболочку и закончить 
свою жизнь, превратившись в белый 
карлик. Но эт’о случится не раньше, 
чем через 5 млрд лет. 
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ся. При очень высокой шютности 
электроны, соедиітяясі> с протонами, 
образуют нейтральные частицы — 
нейтроны. Вскоре уже почти вся 
звезда состоит из одних нейтронов, 
которые настолько тесно прижаты 
др}7’ к др>ту, что огромная звёздная 
масса сосредоточивается в очень пе- 
болылом шаре радиусом несколько 
километров и сжатие останавливает¬ 
ся. Плотность этого шара — ней¬ 
тронной звезды — чудовищно вели¬ 
ка даже по сравнению с плотностью 
белых карликов: она метет превы¬ 
шать 10 -ѴІЛН т/см-^. 

Существование нейтронных звёзд 
предсказал ещё в 1932 г. совс'тскнй 
физик Лев Давидович Ландау, а в 
1934 г. работавшие в США Вальтер Ба¬ 
аде и Фриц Цникки предположили, 
что эти звёзды являются остатками 
взрывов сверхновых. Естественно, 
после того как обнаружилась связь 
пульсаров с остатками вспышек 
сверхновых, было высказано мне¬ 
ние, что пульсары и нейтронные 
звёзды — это одни и те же обтюкты. 

Каким же образом пульсары изл)^- 
чаюг электромагнитные волны? При 
сжатии звезды увеличивается Еіе 
только её плотность. Согласно зако¬ 
ну сохранения момента количесі'ва 
движения, с уменьшением радиутоа 
звезды расгёт скорость сё вращения. 
При коллапсе огромной массивной 
.звезды до размеров порядка несколь¬ 
ких десятков километров период 
вращения уменьшается до сотых и 
даже тысячных долей секунды, т. е. 
до харакз’ерных периодов перемен¬ 
ности пульсаров. Помимо этого 
сильно лтілотыяел’ся и магнитное по¬ 
ле звезды. 

На поверхносги нейтронной звез¬ 
ды, где пет такого большого давления, 
нейтроны моглт опять распадаться па 
протоны и элекд’ропы. Сильное маг¬ 
нитное поле разг’Оішет лёгкие элект¬ 
роны до скоростей, близких к ско¬ 
рости света, и выбрасывает их в 
околозвездное пространсгво. Заря¬ 
женные частицы движутся только 
вдоль магнитных силовых линий, 
поэтому электроны покидаю'Г звезду 
нмешю от сё магни'гиых полюсов, 
где силовые линии выходят наружу. 



Перемещаясь вдоэіь силовых линий, 
электроны испускаю'!' излучение в 
направлении своего движения. Эго 
излу'чсние представляет собой два 
узких пучка элскгромагііи'гиых волн. 
Если магнитная ось звезды (так же, 
как и Земли) не совпадает с осью вра¬ 
щения, 'ГО пучки излучения будут вра¬ 
щаться с периодом, равным периоду 
вращения звезды. Мы наблюдаем это 
излучеі іие в з’ом случае, когда, описы¬ 
вая окрѵокпость в прос'і'ранс'гве, лучи 
пробегаю'!' по земной поверхносги. 
Так что название «ггу'льсары» ие сов¬ 
сем 'гочно; они не пульсирую'г, а вра¬ 
щаются. 

Во внешнем слое ііейтроііпой звез¬ 
ды происходят и /цэуі'ие необычные 
явления. Та.ѵі, где плотность встцества 
ещё іісдосга'і'очно велика для разру¬ 
шения ядер, от ІИ моі’ут образовывать 


Размеры нейтроннеж 
звезды в сравнении 
с размерами 
города Москвы. 
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к Близіісцон гх Гсррсулсса 


Взаимное 

расположение и ивета 
двойных звёзд. 




а С'корниона 



а ІОІ 1 Ч 1 СЧ ] Ісо» 



|5 Скорпиона 


Любая ЗВСЗД 1 УЛЯ пара — это сёсгры- 
двойняіііки. 'Гак же, как соліща-оди- 
ііочіш, двойные и кратные зіюзды 
сформировались из сілютков меж¬ 
звёздного г'аза и пыли. Если і’азовос 
облако спокойно и «безветренно», то, 
сжимаясь под действием сттл тяготе¬ 
ния, падая само иа себя, оно рождает 
Кастор іа Близнеиов) - ЗВСЗ/ІѴ. Но ОбычНО, КаК И ВСС НС- 

шестикратная звезда. бссНЫС ТелЗ, облаКО враПДІСГСЯ И При 



ЭТОМ клубится подобно облакам на 
Зешіе Ш 1 И на Юпитере. Враііі;ате;іыіое 
движение препятствует прямому сжа¬ 
тию зве,зды, и образуется двойной, 
т'ройііой «газоворот». Так рождается 
звё.здная двойня, тройня... 

Новоронедёііііая пара звёзд, на¬ 
дёжно связанная силами прит’яженги. 
круяшт’ся около етбіцего пентра масс, 
словно танцевальная пара па ль,'д\’. 
Расстояние между напарницами мо¬ 
жет быть очень разным. Так, межіу 
Мицаром и Алькором оно по мень¬ 
шей мере в 20 ттас. раз превосходит 
расстояние от Земли до Солнца; вре¬ 
мя обращения этих звё.зд — их год — 
составляет несколько миллионов 
земных лет. А некоторые звёзды кру¬ 
жат' совсем рядом, завершая год за 
считанные минуты. Тесные нары да¬ 
же в самый большой телескоп слііва- 
ют’ся в точку, ІЮ о 'гохм, что звезда 
двойная, можно иногда узнать друти- 
ми способами, например по анализу 
спектра. Время обращения пары 
звёзд зависит' нс только от расстоя¬ 
ния, но и от их масс. Чем массивнее 
звё.зды, тем быстрее кружение. Кста¬ 
ти, наблюдение за движснис.м па¬ 
ры — это пока единственный прямой 
способ «взвесить» звёзды. 

Вращение звёзд в паре наиболее 
устойчиво. И если слишком близко к 
пи.м оказывается третья, то совмест¬ 
ными гравитационными усилиями 
парочка отшвыривает чужака чаще 
всего прочь и навсегда, реже — иа бо¬ 
лее далёклло орбиту. «'Гретий должен 
уйти!» Поэтому в тройных звездах 
третья всегда /ралско отстоит от наііы. 
Когда же больше трёх звёзд входят я 
одну систему, то они, как правило, 
объединяются по пара.м. К примеру, 
две широко разнесённые пары обра¬ 
зуют четверную систему е Лиры. А ес¬ 
ли такую четвёрку на большом рас¬ 
стоянии обходит ещё одна тесная 
пара, то сюіадывается (как в случае 
Кастора) шестикратная система. 

«I Іохожи как близнецы» — это вы¬ 
ражение часто совсем не подходит 
для /рзойиых и кратных звё.зд. Неред¬ 
ко напарницы различны не только по 
цвету (а значит, по температуре), но 
и по размерам. Так, воіеруг ярко-крас¬ 
ного исполина Антареса, в 500 раз 
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чёрн)то дыру, называется гравитаци¬ 
онным. радиусом. Дня массивііььх звёзд 
он составляет несколько десятков ки¬ 
лометров. 

Наблюдения поісізываіаг, что очень 
многие звёзды являют'ся двойными, а 
часть из них входит и в более обшир¬ 
ные звёздные гр\тіпы. Узнать о том, 
чі’о две звезды составляют' пару, мож¬ 
но, изучив их совместное движение. 
Но бывает и так, что наблюдать уда¬ 
ётся излучение лишь одного компо¬ 
нента звёздной пары. Конечно, при 
эгом нельзя исключить, что второй 
компонент является либо маломас¬ 
сивной тусклой звездой, либо белым 
к-арлико.м. Однако в некоторых парах 
масса невидимого компонента слиш¬ 
ком велика для подобных объеіегов. В 
таком случае можно предположить, 
что он представляет собой нейтрон- 
н\ю звез,ду или чёріі^ло дыру. Но и 'го- 
Тіід останется большая доля неопре- 
дслёішост’и. 

Более уверенные выводы можно 
сделать, изучая свойства тесных 
двойных систем, в которых расстоя¬ 
ния между компонентами настолько 
ма.'іы, ч'го они почти соприкасаются, 
а иногда и действительно соприкаса¬ 
ются. Что если одной из звё:зд-сосе- 
док будет компака'ная массивная 
«мёртвая>> звезда? Её гравитационное 
поле может оказаться достаточно 
сильным, чтобы срывать вещество с 
нормальной звезды. В этом случае газ 
начнёт отделят'ься о'г внешних слоёв 
видимой звезды и падать на невиди¬ 
мый спутник. Но сам это'г газ будет 
досіуттен наблюди ИЯМ. Более і’ого, 
вблизи иейтропіюй звезды или чёр¬ 
ной дыры газ сильно разогреется и 
станет источником высокоэнергич¬ 
ного электромагнитного излучения в 
рентгеновском и гамма-диапазс^ие. 
Такое излучение нс проходит сквозь 
земную атмоссреру, но его можно на¬ 
блюдать с космических телескопс^в. 
После запуска вііеатмоссрерных при¬ 
ёмников рентгеновского и гамма- 
излѵчения подобные источники бы¬ 
ли открыты в тесных двойных 
системах. 

В большинстве двойных систем, 
яшюш,ихся источниками рентгенов¬ 
ского излучения, масса невидимого 


б20 км/с 10 000 км/с 200 000 км/с >300 000 км/с 



Белый Нейтронная Чёрная 

карлик звезда дыра 


компонента не превышает двух сол¬ 
нечных масс, следовательно, это ней¬ 
тронная звезда. 1 Іо некоторые объек¬ 
ты такого чипа слишком массивны 
для нейтронной звезды. Предполага- 
еч’ся, чч'с:> в эч’ом случае гравич ациои- 
ное поле создаёт' чёрная дыра. Одним 
из вероятных кандидатов в чёрные 
дыры считается ярчайший источник 
рентгеновских лучей в созвездии Ле¬ 
бедя — Лебедь Х-1. 

Отличить чёрнуто дыру оч' ней¬ 
тронной звезды (если излучение 
последней не наблюдается) очень 
тру^дно. Поэтому^ о существовании 
чёргплх дыр часго говорят предполо¬ 
жительно. Тем не менее открытие 
массивных пссвстящихся чел (с мас¬ 
сами в несколько масс Солнца) — 
серьёзный аргумент в пользу их су- 
іцесчтювания. 


Минимальные 
скорое 1 и необходимые 
для того, ч тобы тело 
или и.тлучение могло 
покинуть шё.тды 
различных типов. 



Рентгеновский источник 
Лебедь Х-І. Оптическая 
фотография (негатив). 
Ореолы вокруг 
ярких звёзд — 
это фотографичес кий 
эферект. 


Схема чёрной дыры. 
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Время 


Изменение блеска ОтВСГ даёТ ДруТЯЯ Пара — ЗаТМСІ ГНО- 

несферическои переменная звезда ІИслиаіе или (3 Ли- 

ры. Звезды Шелиака не тары. Слтлами 
взаимного пригяженітя они вытянуты 
навстречу'^ лрут друту. Миниа'гюрная 
жслтоііатая «дынька» круокит около 
громадной голубоватой <<грутііи». Но 
самое удивительное в том, чт’о с ма- 
ку^IIки іруяпн к дыньке непрерывно те¬ 
чёт мощніія ертуя газа. Ну^ іто ещё в пу¬ 
стынной Галак'гике, кроме родной 
сестры, поделится с тобой звёздной 
пищей? Жаль, конечно, что боігыттая 
часть сірутт о'пстоняс'гся в сторону, ми- 
.мо дыньки, замыкая оіромное кольцо 
вокруг пары звёзд. Газовіяй «бу’блик» 
быстро рассеялся бы, если бі.і его нс 
питали новые и новые потоки газа. 

Сброс вещесттіа звегзды — яв;іение 
кратковременное, как выброс закипа¬ 
ющего мо;іока из кастрюли. Массив¬ 
ная звезда поуд старость словно заки¬ 
пает, вздутается, как мо;іочная пена, а 
тут рядо-м сестрица со своим притя¬ 
жением усневасі' что-то с;іизі іугь. Так 
вот, в парс Алгола всё уже «отжинело», 
и сосунок превратился в главную 
звезду, а кормилица — в сііуттіик. Ко¬ 
нечно, можно сбросить массу, но 
разве сбросишь старость? 

Будь Сириус А чугь постарше, а 
Щенок к нему поближе, человеку^ раз 
в жизни доводилось бы видегь пора¬ 
зительное небесное зрелище — б;іиз- 
куто вспышку^ новой звезуды. Вообра¬ 
зите, что за две-три ночи Сириуж на 
наших глазах разгорается в сотни ты¬ 
сяч раз и светит’ как десять полных 
луті, превращая ночь в жугкие без- 
звёзудные сумерки, а днём сверкая 
при свете Солитда. И потом гоуда пол¬ 


тора-два он меудлсино возііраіцаегся 
к норме. «Новая зве.зда» — услов¬ 
ное название прироудной воудороудііой 
бомбы. Когда нормальная звезда мно¬ 
го лет льёт водород на раскаленный 
удобе;іа карлик, всё остаётся без по¬ 
следствий только до поры. Через 50. 
100 или даже 200 лет готовая во¬ 
дородная бомба взрілвается, разбра¬ 
сывая часть газа, после чего много¬ 
разовое ядерное устройстьо вновь 
становится на подзарядку водоро¬ 
дом. Наверное, всё-таки хорошо дія 
нас, что среди близких звёзд (а до Си¬ 
риуса толіжо 9 световых лег) [іеі' та¬ 
кой ііе'гарды. Зато раз десять в стате- 
тне земляне удаже невооружённым 
глазом наблюудают вспышки д'ллских 
новых звёзд. Последний раз такая 
новая бьыа обнаружена в 1975 г. в со¬ 
звездии Лсбеудя. 

Самый интересный пример тесной 
двойной системы — обыкновенная 
звезда и чёрніія дыра. Представьте се¬ 
бе: массивная звезуда сугсвстила своей 
в конце жизни сколлапсировыа; но 
превратилась не в белый карлик раз¬ 
мером с Землю (как Щенок), не в 
нейт'роннуто звезду'" радиусом 10 км. а 
сжауіась, уплотнилась удо размера все¬ 
го в несколько кило.метров. Спрес¬ 
совалось не только вещество звезды, 
напряглась и сила её притяжения. Тя¬ 
готение сё столь велико, что даже еа- 
.мыс быстрые частицы Всечеішой - 
фотоны (частитды света или друтого 
излучения) — не в силах покинуть 
чёрпутоудырул Поэтому удіііра не светит 
н ничего не излушает. Её будто и пег, 
она полностью замаскирс;і5алась. 

Но за пределами чёрной удыры 
прос'шрает'ся мощное петле сё тяготе¬ 
ния. И если черная дыра образовалась 
в паре с другой звезудой, то последшія 
будет вьщавать присутсівис дыры сво¬ 
им удвітжспием, обраидаясь словно бы 
вокруг пустого места. Когда с возрас¬ 
том вторая звезда раснуэснег и начнёт 
истекать газом, дыра по'гяист газ на 
себя и вокруг неё всііыхисч' рсн’гге- 
ІЮВСКІТЙ истхзчиик. 

Пгщая в дыру' по слирьти со скоро¬ 
стью, близкой к скорости света, газ 
образует вокруг неё кр\'’гяіцийся диск 
разогретый трением настолько, что 
он излучает рснттсиовские лучи.Сте- 
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ІІ 

■ деле она ещё выше (около 10 000 К). 
Слсдователі>но, светимость этой звёз¬ 
дочки, если бы она имела размеры 
Солнца, должна была как минимум в 
10 раз превосходить солнечную. Наб¬ 
людаемая же свс'гимосіъ Сириуса В, 
как мы знаем, в 400 раз меньше сол¬ 
нечной, т. е. она оказываегся ниже 
ожидаемой более чем в 4 тыс. раз! 
Единственный выхещ из этого нрезти- 
воречия — считать, что С'ириус В 
имеет гораздо меньшую площадь ви¬ 
димой поверхности, а значит, и мень¬ 
ший диамсір. Вычисления показали, 
что Сириус В по размеру всего лишь 
в 2,5 раза больше Земли. Но массу-то 
он сохраняет солнечную — выходит, 
его средняя пло'гность должна быть 
почти в 100 тыс. раз больше, чем у 
Солнца! Многие астрономы отказыва¬ 
лись верить в существование сто;іь эк¬ 
зотических объектов. 

Только в 1924 г., в основном благо¬ 
даря сгараниям английского астрофи¬ 
зика Ар^гура Э/щинггона, разработав¬ 
шего теорию внутреннего строения 
Н звезды, компактные спутники Сириу- 

■ са и Проциона были наконец осозна- 
Н пы астрономическим сообществом 

■ как реальные представи'те.ти совер- 

■ шенно нового юіасса звёзд, которые 
В извеепты теперь как белые карлики. 
V ^Бечыс» — потому что первые предста- 
В віітели этого типа бьпіи горячими бе- 
В ло-голубыми светшіами, «карзіиіш» — 
В потому что у них очень маленькі іе све- 
В ншости и размеры. 

■ РЕЗУЛЬТАТЫ 

1 СПЕКТРАЛЬНЫХ 
I ИССЛЕДОВАНИЙ 

В Как мы уже выяснили, плотность бс- 
В лых карликов во много тысяч раз вы- 
В ше, чем у обычных звёзд. А значит, их 
В вещество должно находиться в ка- 
В ком-'то особом, ранее неизвестном 
Щ физическом состоянии. На эт’о указы- 
I вали и необычные спектры белых 
Я карликов. 

В Во-первых, их линии поглощения 
В во мЕгого раз шире, чем у гюрмальных 
В звёзд. Во-ш’орілх, линии водс:)рода мо- 
3 ИТ прЕісутствовать в сискграх бсзіых 



кар;іикоіі при таких высоких т емнера- 
турах, при ісаісі іх в спектрах обычных 
звёзд их нет, так как весь водород ока- 
ЗЕ.івается иопизоваЕЕным. Всё это уда¬ 
лось теоретически обт^яснить очень 
высоким давлением вещества в атмо¬ 
сферах белых карликов. 

Следутощей особенностью спект¬ 
ров этих экзот'ических звёзд является 
то, что линии всех химических эле¬ 
ментов немного сдвинуты в краспуто 
сторону по с'равітсЕіиіо с соот'ветс тву- 
ющими линиями в спектрах, получен¬ 
ных в земтпях лабораториях. Это 
эфс}эект так называемого гравитаі цюеі- 
ного іфасного смещения, обусловлен¬ 
ного тем, что ускзрсиис силы т’яжеспі 
на поверхности белого карлика во 
много раз больше, чем на Земле. 

Дсйстви'тельно, из закоі іа всемир¬ 
ного тяготения слсдуот, что ускорение 
силія тяжести на поверхности звезды 
прямо пропорционально её массе и 
обратно пронорциона;іыіо къадрату 
ра/цтуса. Массы белых карликов близ¬ 
ки к массам ііормалііных звёзд, а ^эа- 
диусы во много раз меньше. Поэтому 
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чеііие представляет огромный инте¬ 
рес, так как можеі’ іі|зо;[ить свет па і і.е- 
лый ряд фуіідамсігга;іыіых на^^іиых 
проблем. 

Наблюдения двойных систем, на¬ 
ходящихся на разных стадиях звезд¬ 
ной эволюции, — это серьёзный 
экзамен для существующих теорети¬ 
ческих моделей их происхож/щния и 
развития. Ведь десятки тысяч из¬ 
вестных иа еегодняіііиий день звёзд¬ 
ных пар подразделяются иа несколь¬ 
ко десятков основных типов в 
зависимости о'г физических харакге- 
рист'ик входящих в них светил: бе¬ 
лый карлик может соседет'воватъ с 
красным гигантом; нейтронная звез¬ 
да, обладающая особо сильным маг¬ 
нитным полем, — с рядовой звездой 
вроде нашеі’о Солнца; быстро враща¬ 
ющаяся чёрная /щіра — с голубы.м 
сверхгигантом, истекающим мощ¬ 
ным звёздным ветром... Всех комби¬ 
наций просто не перечесть! Л ведь 
внутри каждого типа .могут ещё раз¬ 


личаться расстояния между ком- 
ноііеігга.ѵіи, их массы, химический 
состав... 

Га;[актика етанови'гся как бі^і і'и- 
гантской лабораторией, а /щойные 
звёзды в ней — богатейшим наборо.м 
измери'гельных приборов, экспери¬ 
ментальных установок. Даже флаіда- 
менталыіые свойства просграііст- 
ва — времени могут бьпъ скрупулёзно 
изучены па основе наблюдеішп не¬ 
которых звёздных пар, не говоря 
уже о нроблехмах физики плазмы, 
газодинамики, небесной механики. 

Недавно астронома.ѵі удаѵіосыіз- 
лісри'гь е фантастической точно- 
с'іъю (до нескольких десятых долей 
процента!) массу одной нейтронной 
звезды, входящей в состаіі двойной 
системы. Не за горами строгое экс¬ 
периментальное под'гверждепие су¬ 
ществования чёрных дыр. (ловом, 
впереди нас ящёт много захватыва¬ 
ющих сугкры'гий, связанных с иссле¬ 
дованием звёздных пар. 


ПЕРЕМЕННЫЕ ЗВЁЗДЫ 


Изменение блеска (т) 
Миры Кита. Обращает 
на себя внимание 
значительная амплитуда 
переменности 
и большая 
продолжительность 
периода. 


Ещё В древности люди .замст’шіи, что 
взаи.мное расположение зііёзд и их 
блеск практически нс меняются, и 
пришли к фшіософскому выіюду не- 
изменпосги иаууіунпого мира в проти¬ 
воположность миру подщлпюму. Вы- 
во/^у э'гому, однако, протнворечшхи 
некоторые давно извесгные, хотя и і іс- 
часго наблюдаемые явления. Изредка 
на небе появлялись новые звёзды: они 
вспыхтівали, иногда достигая необык¬ 



новенно яркого блеска (даже ярче 
Сириуса!), а потом в течение несколь¬ 
ких недель или месяцев полноспяо 
уі'асали. Мо>юіо подуыать, что именно 
исчезновение «наруіни'гслей» успока¬ 
ивало древних философов, позволяя 
счи'гать эти звёзды с<не наегоящимн». 

'І'о, что в старину называли новы¬ 
ми звё.здами, сейчас относят к одной 
из двух в'сгжных разновндносгей пе^^- 
менных — новы.м ;іпбо сверхновым. 
Вплоть до XVI в. никаких других пе¬ 
ременных звёзд учёные не зікын. Су¬ 
ществует, правда, легенда, что назва¬ 
ние звезды (3 Персея — Алголъ {араб. 
«звезда дьявола») — появилось из-за 
якобы замеченной древними арабами 
(и хорошо известной сегодня) её пе¬ 
ременности. 

В 1596 г. немецішй астроном Да¬ 
вид Фабрициус открыл новую звезду 
2-й звёздной величины в созвездии 
Кита. Он некоторое время следил за 
ней, и, юак обычно, новая бессдсдно 
исчезла. Но неожиданно в 1б09 г. 
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ка звезды очень слабо свяі^аі іа с ядрезм, 
она в конце концов расеснваемся в 
просгранстае. На мес’тс бывшего крас¬ 
ного гиганта осі’лстся очень горячая и 
компактная звезда, состояш,ая в основ¬ 
ном из гелия, — белый карлик. Благо¬ 
даря своей высокой темперазуре она 
начучаег главным образом в улырафи- 
плстовом диапазоне и ионизует газ 
разлстаіоіцсйся оболочки. 

Расширяющиеся оболочки, окружа- 
юіцис горячие звёзды, говсетніа давно. 
Они ііаішіваютея шіапетарнымы ту- 
лшииоотши и бьніи огкръп’ы в ХѴ1І1 в. 
Уильямом Гершс;іем. гіх наблюдае¬ 
мое число хорошо соі'ласуется с чис¬ 
лом красных гигантов н белых карли¬ 
ков, а с;ісдователы ІО, и с тем, что 
основной механизм образования бе- 
лььх карликов — эволюция обычных 
звезд со сбросом газовой обо;іочки на 
стадии краеі юго гиганта. 

В тесных двойных звёздных сис¬ 
темах компоненты распезложены 
настолько близко друг к другу, что 
между ними происходит обмен ве¬ 
ществом. Раздувшаяся оболстчка крас¬ 
ного іигаита іюсіояііікт перетекает 
на соседнюю звезду, пока от него не 
останется только белый ісарлиіс Веро¬ 
ятно, первые от крыт ые представите¬ 
ли белых карликов — Сириус В и 
Проциои В — обра:ювались именно 
таким гЦ'Тём. 

« Ф 

В конце 40-х гг. советский 2 істрос|)и- 
знк Самуил Аронович Каплан гюказал, 
что и.злучепие белых карликов при¬ 



водит к их остыванию. Это означает, Плаиетаріі.ія 

что ВІІѴТРСІІИІТХ источников эыср- туманность 

- т _ в созветлии Лиры. 

ГИИ у :эі'их звезд нет. Каплан постро¬ 
ил и количсствептто теорию остыва¬ 
ния белых карликов, а в начале 
50-х гг. к аналогичным выво/щм при¬ 
шли английские и срранцузские учё¬ 
ные. ] Іравда, из-за малой площади по- 
верхиост’и сметывают эти звёзды 
крайне медленно. 

Итак, болыпипсттю наблюдаемых 
свойств белых карликов удалось обь- 
ясііить оі рстмными значениями плот- 
ііосги их вещества и очеіті^ силыіы.м 
гравитационным полем на их по¬ 
верхностях. Это делает белые карли¬ 
ки уникальными об'ьектами: воспро¬ 
извести условия, в которых находится 
их вещество, в земных лабораториях 
пока невозможно. 
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Зависимость среднего 
блеска (т) иефеид в 
Большом и Малом 
Магеллановых Облаках 
(БМСЗ и ММО) 
от периода перемености 
(Р). Используется 
для определения 
расстояний до звёзд. 

► 

Изменение блеска 
иефеиды в Галактике 
М 100. Три больших 
квадрата соответствуют 
трём моментам времени, 
цефеида — в центре 
каждого из них. Съёмка 
Хаббловского 
космического телескопа. 



исследовавшая цефеиды в одной из 
ближайших галаісгик — Малом Магел¬ 
лановом Облаке, обратила вііи.маиие 
на то, что эт и звёзды оказывішись тем 
ярче, чем нродоллсителыіее бьві пери¬ 
од изменения их блеска. Размеры 
Малого Магелланова Облака неболь¬ 
шие ІЮ сравнению с расстоянием до 
него, а эт’о означает, что разница в ви¬ 
димой яркосги отражает отличие в 
еветимости. Благодаря найденногі 
Ливитт' зависимости период — свети¬ 
мость легко рассчитать рассгояние до 
кахвдой цефеиды, измерив её средний 
блеск и период переменности. А так 
как сверхгиганты хорошо заметны, 
цефеиды молаю использовать для 
определения расстояний даже до 
сравнительно далёкітх галактик, в ко¬ 
торых они наблюдаются. 


Есть и вторая причина особой 
роли п,сфеид. В бО-е гг. советский ас¬ 
троном Юрий I [ико;іаевич Ефремов 
установші, что чем продолжитель¬ 
нее период цефеиды, тем моложе 
эта звезда. По зависимости период - 
возраст нетрудно определить воз¬ 
раст' каждой цефеиды. Отбирая звёз¬ 
ды с максимальными периодами и 
изумая звёздные группировіш, в ко¬ 
торые они входят, астрономы иссле¬ 
дуют самые молодые сгружтуры Га¬ 
лактики. 

Цефеиды бстльше друтих пульсиру¬ 
ющих звёзд заслуживают названия 
периодических переменных. Каждый 
следующий циіе/і изменений блеска 
обычно весьма то чист повторяет пре¬ 
дыдущий. Однако встречаются и ис¬ 
ключения, самое известное из них - 
Полярная звезда. Уже давно обнару¬ 
жено, что она относится к цефегщам. 
хотя и меняет блеск в довольно не¬ 
значительных пределах. Но в послед¬ 
ние десятилетия эти колебания стали 
за'гухать, а к середине 90-х гг. Поляр¬ 
ная звезда практически перестала 
пульсировать. Навсегда ли — покажег 
будулі-ще. 

Кроме цефеид и мирид есть нема¬ 
ло друі’их типов пульсирующих звёзд 
Некоторые из них в противополож¬ 
ность цефеидам прин^ідлежат к са¬ 
мым старым представитс-'іям звёздно¬ 
го населения. Так, пульсирующие 
переменные типа ЕК Лиры во мно¬ 
жестве встречаются в шаровых звёзд¬ 
ных скоплениях, возраст которых 
свыше 12 млрд лет. 

Пушьсирующая звезда в опреде¬ 
лённом смысле подобна колеблюще¬ 
муся пружинному маятнику; аналогом 
жёсткости пружины при этом являет¬ 
ся средняя плотность вещества звез¬ 
ды. Звёзды эіюлюциоі іируют: меняют¬ 
ся их размеры, а следовательно, и 
средняя плотность. Всё это отражает¬ 
ся на частоте колебаний «звёздной 
пружины». Систематически измеряя 
блеск пульсирутощей звезды, нетруд¬ 
но с высокой точностью определить 
период колебаний. По изменению 
периода можно понять, какой этап 
переживает звезда. 

Пристальное внимание астрофи¬ 
зиков привлекают не только пульси- 
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нем находятся др\т' О'г друга на рас¬ 
стоянии 1 ПК). 

Впоследствии бы;іи обнаружены 
ещё более холодные и плотные обла¬ 
ка молекл'ляриого водорода, совер¬ 
шенно непрозрачные для видимого 
света. Именно в них сосредоточена 
бблыііая часть холодного межзвёзд¬ 
ного газа и пыли. По размерам эти 
облака примерно такие же, как и об¬ 
ласти а'гомарпого водорода, по плот¬ 
ность их в сотни и тысячи раз выше. 
Поэтому в больших молекулярных 
облаках .может содержаться огромная 
масса вещест'ва, достигающая сотен 
тысяч и далее миллионов масс Солн¬ 
ца. В мо;іеіеулярных облаках, состоя¬ 
щих в основном из водорода, присут¬ 
ствуют и многие более с;іожные 
молеку’лы, в том числе простейшие 
органические соединения. 

Некоторіія часть межзвездного ве¬ 
щества нагрета до очень высоких 
температур и «светится» в ультрасри- 
олетовых и рентгеновских лучах. В 
рентгеновском диапазоне излучает 
самый горячий газ, имеющий темпе¬ 
ратуру около миллиона градусов. 
Э'го — корональный газ, названный 
так по аналогии с разогретым газом 
в солнечной коіэоне. Корональный газ 
отлілчаегся очень низкой плотностью: 
примерно один атом на кубический 
дециметр пространства. 

Горячий разреженный газ образу¬ 
ется в результате мощных взрывов — 
вспышек сверхновых звёзд. От .места 
взрыва в межзвёздном газе распро¬ 
страняется ударная волна и нагрева¬ 
ет газ до высокой температуры, при 
которой он становится источником 
рентгеновского игшучеиия. Короиаль- 
ный газ обнаружен также в простран¬ 
стве между галактиками. 

Итак, основным кежпонептом меж- 
звё.здной среды является газ, состоя¬ 
щий из атомов и молеьул. Он переме- 
піан с пылью, содержащей около \% 
массы межзвёздного веіцества, и про¬ 
низывается быстрыми потоками эле¬ 
ментарных частиц — космическими 
делами — и электромагнитным излу¬ 
чением, которые также можно смит'атъ 
составляющими мелезвёздной среды. 

Кроме того, межзвёздная среда 
оказалась слегка намагниченной. 



Отражательная туманность Гстловл Ведьмы в созвездии Эридана. 
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Изменение блеска (т) 
затмениой переменной 
звезды, связанное 
с периодическими 
затмениями одного 
компонента другим. 
Иифры на графике 
относятся 
к соответствующим 
положениям 
компонента на орбиіе. 
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признаки периодичности, связанной 
с вращением вокрр' оси. 

Мы знаем всего два-три десятка 
звёзд, нрнна/ѵіежаіцих к ніггересиому 
типу К Северной Короны, харак'гер- 
ный признак кеггорого, образно гово¬ 
ря, «вспышки наоборот». Зве.зда, дав¬ 
шая название этой разновидности 
переменных, иногда [іеожи/цн-іно 
падает в блеске па пескешько (до 
восьми) звёздных величии, а иот'ом 
медленно, в точение недель или да¬ 
же .месяцев, везсел’аианлпвает яркость. 
Атмосферы таких звёзд имеют 
необычный химический сосгав: в 
них праісгическп отсутствует- самый 
распространённый во Все.теиііой эле¬ 
мент' — водород, за то много гелия и 
углерода. Пре/діолагастся, чт'о уг.терод 
конденсируются в потоках вегцества, 
истокаюіцсго с поверхности .звезды, 
образуя сажу, которая и ііоі’лоіцает' 
излучение. У некоторых звёзд типа К 
Северной Корон ія зарегист рированы 
также путттісации с перио/іами в /юсят - 
кі 1 суток. 

Переменные звё.зды, онисанные 
выше, меняют свой блеск всле/ют’вие 
сложных физических процессов в 
недрах или на поверх ііеюти либо в 
результате взаимодействия в тесных 
двойных системах. Это физически 
переменные звёзды (разумеет ся, здесь 
рассмотрены далеко нс все гьх ра.зно- 
видност’и). Однако найдено немало 
звёзд, переменность которых объяс¬ 
няется чист'о гсомстричссттми эф¬ 
фектами. 


Известны тысячи затмепных пе- 
ременШііх звё.зд в двойных системах. 
Их компонен'гы. перемещаясь по сво¬ 
им орбитам, временами захо/дітодин 
за другой. Самая знамеии гая затмеи- 
иая переменная звезда — Алгелгъ. В 
этой систе.ме компоненты нс слиш¬ 
ком близкті между собой, поэтому и.х 
форма мало искажена взаимодейст- 
виСіѴі — они почти шарообразны. Пе¬ 
ременные, подобные Алголю, пракш- 
чески не меняют блеска, пока ис 
наступит' затмение. Обнаружить та¬ 
кую переменност'ь непросто, вцць 
иродоююттелы іость зат.мепия обычно 
ненелика по сравнению с инт ернатом 
времени, когда блеск звезды по¬ 
стоянен. Но встречаются и друі’ис 
затмснііыс переменные. Их компо¬ 
ненты имеют форму вытянул'ых .эл¬ 
липсоидов — столь сильно притяже¬ 
ние каждого из них влияет' на соседа. 
При орбитально.м вращении таких 
тел блеск меняется непре]тывпо, и до¬ 
вольно т'рудно опрсделит'ь, н какой 
момент начинается затмение. 

Яркоед'ь можсч’ быт ь і іспостояі тон 
и из-за т’ого, что па поверхносги звез¬ 
ды имеются тёмные или светлые пят¬ 
на. Вращаясь вокруг оси, зисз/ул поію- 
рачиваегся к .земі юму наблюдателю то 
более светлой, то более тёмной сто¬ 
роной. На некоторых хо;іодііых кар¬ 
ликовых звё.здах пятна подобны сол¬ 
нечным, но, поско;іысу они занимают 
большую часть диска, переменность 
при осевом вращении становится 
вполне заметной. 

У Солгнда пятна маленькие. Если 
наблюдать Солнце издалека, как звез¬ 
ду, его переменность вря;^ ли будет за¬ 
метна. Ещё трущнее обнаружить се с 
Земли — Солнце слишком яркое. Од¬ 
нако ;для человека Солнце — самая 
вахаіая звс.зда, от которой зависи'і' 
жизнь на нашей планете, поэто.му и 
внил-іание к нему^ особое. Спсциъль- 
нымн исследованиями с космиче¬ 
ских аппаратов было установлено, 
что, дейстііительно, при іірохож;(е- 
пии по солнечному диску крупных 
пятен на Землю нос'гуттаст чуть-ч\ть 
меньше свеі'а. З'ак что Солнце впол¬ 
не іѵкіжет считат'іюя с.лабой пятни¬ 
стой переменной звездой. Иебстльигля 
переменность Солнца наблюдается и 
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Что заставляе т свсптться межзвёзд¬ 
ный газ? Ведіі привычный нам воздух 
прозрачен и нс излучает све'га. Голу¬ 
бое небо над головой свеч’И'тея рассе¬ 
янным на молекулах воздуха светом 
Солнца. Ночью небо становится тём¬ 
ным. Вцрочем, иногда всё же .можно 
увндс'іъ свсчергис возду'^ха, например 
во время грозы, когда под действием 
электрического разряда возиикас'і’ 
молния. В северных широтах и в Ан¬ 
тарктиде часто ілаблюдаются но;іяр- 
11ЫС сияния — разноцве'і'ные полосы 
и сполохи па небе. В обоих слсшаях 
воздух изл\^іаст свет не сам по себе, 
а под действием потока быстрых час- 
гац. Псугок электронов порождает 
ііспыілю^ молнии, а попадание в ал’мо- 
сферѵ Земли энергичных чаешц из 
радиационных поясов, суіцествую- 
щих в околоземно.м кос.мичсском 
пространстве, — полярные сияния. 

Подобным образом возни каеі- из- 
л\чсние в неоновых и других і’азовьнс 
лампах: ноток элеігтроисзв бомбарди- 


руе'г атомы газа и заставляет их све- 
ти'і'ьея. В зависимости оттого, какой 
газ находится в лампе, от его давле¬ 
ния и электрического напряжения, 
приложенного к лампе, из.мсиястся 
цвет излучаемого света. 

В межзвёздном газе также проис- 
хездят нрсэцессы, приводящие к излу¬ 
чению света, однако они пс всегда 
связаны с безмбардировкой газа бы¬ 
стрыми частицами. 

Объяснить, ісак возникает свечение 
межзнёздиоію ідза, можно па приме¬ 
ре атомарного водорода. Атом водоро- 
7 і,а состоит из ядра (протона), имею¬ 
щего положительный электрический 
заря;^ и вращакзщегося воіфут’ пего суг- 
рицателыю заряженного электрона. 
Они связаны между собой электриче¬ 
ским притяжением. Затратиіі онре/щ- 
лёіінуло энергию, их можно разделить. 
Такое разделение приводит к иони¬ 
зации атома. Но .электроны и я/іра 
могут вновь соединиться друт с дру¬ 
гом. При ка:ж 7 Юм обьс/і,иисиии часі иц 


Большая 

туманность 

Ориона. 
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Рентгеновское 
изображение остатка 
сверхновой Тихо, 
вспыхнувшей в 1572 г. 
Получено космической 
обсерваторией 
«Эйнштейн» (США). 



слсѵщт за переменными звёздами и 
бииоюіь или небольшой телескоп, 
сравнивая их б;іеск с блеском сосед- 
них звезд. Однако в последнее время 
они всё чаіце используют' современ¬ 
ные приборы для измерения яркосги, 
информацітя с которых сразу переда¬ 
ётся на компьютер. 

Ассоциация эффективно взаимо¬ 
действует с профессиональными асг- 
рономическимтт 'учреждениями. На¬ 
пример, астрономы поручали сё 
членам проследить, когда у опре¬ 
делённой карликовой новой про¬ 
изойдёт' вспышка, чтобы, получив 
сообщение об этом, немедленно на¬ 
чать наблю/(ения на больших теле¬ 
скопах. Неоценим вклад любтпелей 
астрономии в наблюдения перемен¬ 
ных типа Миры Кита, которые ведут¬ 
ся ими на протяжении десятилетий. 
Результаты публиклчотся в изданиях 
Американской ассоциации наблю¬ 
дателей переменных звёзд и других 
подобных объединештй. 

Нередко астрономам-любителям 
удаётся первыми заметить вспышки 
новых .звёзд. Здесь наибольший успех 


ВЗРЫВАЮЩИЕСЯ ЗВЁЗДЫ 

Тот, кто внимате.пыіо следит' за звёз¬ 
дами из ночи в ночь, имеет в своей 
жизни шанс обнарукить новую звез¬ 
ду, возникшую как бы на пустом мес¬ 
те. Блеск такой звезды постепенно 
увеличивается, достигает максимума 
и через несколько месяцев ослабева¬ 
ет настол]>ко, что она становится не 
ви/цімой даже вооружённым глазом, 
исчезает. 

Етцё более грандиозное, но чрезвы¬ 
чайно редкое небесное явление, полу¬ 
чившее название сверхновой зве.зды, 
запечатлено во многих исторических 
лет’онисях разных народов. Блеск 
сверхновой, вспыхітвавшей тоже вро¬ 
де бы на пус'том мест'е, иногда дости¬ 
гал такой величины, что зве.зду было 
видно даже днём! 

Явления новых звёзд біііли обнару¬ 
жены ещё в глубокой древности. В 
XX в., когда астрономические наблю- 


в последнее время выпадает на долю 
японских наблюдателей, тоже объ¬ 
единённых в ассоциацию. Пользуясь 
.электронной почтой, они по;щержв- 
вают пстстоянную связь, помогают 
друг другу' проверит'ь возможі іые от- 
крыт'ия, оперативно извещают про¬ 
фессионалов. А протестантский свя- 
пщнник Р. Эванс из Аік'тралии су.мел 
запомнить облик окрестностей боль¬ 
шого числа близких галактик, чтобы, 
наводя на них телескоп, прежерягь 
(даже без помощи звёздной карты), 
не вспыхну'ли ли в этих галактиках 
сверхновые звёзды. Так ему удалось 
открыть десятки сверхновых. 

Любительские наблюдения пере¬ 
менных звёзд проводятся и в России, 
где имеются свои объединения люби- 
Т'с;іей (некоторые наши соотечест¬ 
венники 'участвуют и в работе Амери¬ 
канской ассоциации наблюдателей 
переменных звёзд). О наиболее ин¬ 
тересных результатах они сообщают 
в Отдел изу'чения Галактики и пе¬ 
ременных звёзд Государственноі'о 
астрстиомического инсттітут'а имени 
П. К. Штернберга в Москве. 


дсііия приобрели реіулярпый харак¬ 
тер, а вид звёздного неба «протоколи¬ 
ровался» на фотоплас'гинках, ста-то 
ясно, что на месте ««новых» звёзд на 
самом деле находятся слабые звёздоч¬ 
ки. Просто внезапно их блеск увели¬ 
чивается до своего максимума и затс.м 
вновь у^меныііается до спокойного 
уровня. Более того, оказалось, что 
иногда явление новой звезды повто¬ 
ряется более іши менее регулярно іи 
одном и том же месте, т. е. одна п та 
же звезда по каким-то причинам раз 
в сотни лет или чаще силы-ю утзели- 
чивает свою светимость. 

Иначе обстоит дело со сверхповы- 
ми. Если на их месте до начала 
вспышки и бьша заметна звезда (как. 
например, в случае относительно яр¬ 
кой сверхновой 1987 г. в Большом 
Магеллановом Облаке), то после 
вспышки она действительно исчеза- 
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Туманность 

Лагуна. 


Туманность 

Лагуна. 

Фрагмент. 


азота, серы и некоторых других эле¬ 
ментов. 

Таким образом, область ионизо¬ 
ванного газа Бокруі’ горячих звёзд 
можно гіре/і,ставить в іятде «машины», 
которая перерабатывает улт>трафио- 
леговое излучение звезды в очень 
интенсивное излучение, спеісір кото¬ 
рого содсржігт линии ра.зличных хи¬ 
мических .элемсігі'ов. И цвет' газовых 
туманностей, как выяснилось [іозд- 
нее, различен; они бывают зелено¬ 
ватые, розовые и других цветов и 
о'іт енков — в зависимости от темпе¬ 
ратуры, нлаітіост’и и химического со¬ 
става газа. 

Газовые туманности бывают раз¬ 
ной формы. Одни имеют форму 
кольца, в центре которого видна 
звёздочка, — это нлаѵіетарные туман¬ 
ности. Другие СОСТОЯТ' из отдельных 
свстяш,ихся волокон газа. Многие 
П'манности ненравилыіой формы: 
они напоминают обыкновенную 
ісіяксу. Некоторые из них при на¬ 
блюдении через светофильтр оказы¬ 
ваются состояш,иміі из отдельных 
волокон. Такова известная Крабовид¬ 


ная туманность. Это — 
наиболее широко изучен¬ 
ный пример остатка взо¬ 
рвавшейся звезды (сверх¬ 
новой). 





Планетарная туманность в со;твеадии Лиры. 
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ГИМНАЗИСТ ОТКРЫВАЕТ НОВУЮ ЗВЕЗДУ 

Вечером 8 февраля 1901 г. (по старому стилю) гимназист 5-й Ки¬ 
евской гимназии Андрей Борисяк возвращался домой после уро¬ 
ков вместе с товарищем. Андрей был любителем астрономии, ре¬ 
гулярно выписывал «Русский астрономический календарь». 
Не удивительно, что он и в этот раз посмотрел на небо. 

Его внимание привлекла яркая звезда в созвездии Персея, ко¬ 
торая не обозначена ми на одной звёздной карте. Андрей понял, 
что это новая звезда. Друзья со всех ног помчались на телеграф. 
Андреи отправил телеграмму в Петербург профессору Сергею Па¬ 
вловичу Глазенапу. Между тем зве.зда разгоралась, достигла бле¬ 
ска нулевой величины (как Вега, Капелла, Арктур). О её появле¬ 
нии сообщили многие астрономы и любители астрономии. Но 
Борисяк был первым (это установили по отметке телеграфа), и 
честь открытия новой Персея принадлежит ему. 

22 марта 1901 г. профессор Глазенап доложил об открытии 
на заседании Русского астрономического общества. Вскоре Ан¬ 
дрей Борисяк был избран действительным членом этого общест¬ 
ва. А император Николай II (кстати, состоявший почётным чле¬ 
ном того же общества) подарил гимназисту телескоп. Об открытии 
Борисяка появилась статья в «Известиях Русского астрономиче¬ 
ского общества». 

О новой Персея можно прочесть во многих книгах по астро¬ 
номии. Ну а как сложилась дальнейшая судьба открывателя? Ан¬ 
дрей Алексеевич Борисяк стал выдающимся музыковедом и му¬ 
зыкальным педагогом, преподавал сначала в Харькове, а потом 
в Москве. 


шю вес новые звёзды являются компо- 
неіп’ами тесных двойных сисгем, в ко- 
горьЕк одна звезда — как: правило, звез¬ 
да главной после/ювателы-кзети типа 
нашего Солнца, а в’горая — компакт¬ 
ный, размером в сот>ао долю рііди^юа 
Солнца, белый карлик. 

Орбита такой двойной системы 
настолько тесна, что нормальная 
звезда сильно деформируется при¬ 
ливным во:здействием компактного 
Вид повой в созвездии соседа. Плазма из атмосферы этой 

Лебедя в телескоп. звсзды может свободно падать на бе¬ 

лый карлик, образуя вокр^т' него ак¬ 
креционный диск. Вещество в диске 
тормозится вязким трением, нагрева- 
еі’ся, вызывая свечение (именно оно 
и наблюдается в спокойном состоя¬ 
нии), и в конце концов достигает по- 
верхносги белого карлика. 

I Іо мере падения веіцества на бе¬ 
лом карлике образуется тонкітй плот¬ 
ный слой газа, ’гемпература которого 
постепенно увеличивается. В итоі’е 
(как раз за харакгерное время от 




нескольких лет до сотен ле г) тс.мпе- 
ратура и плотность этого поверхно¬ 
стного слоя вырастают до столі> вы¬ 
соких значений, что столкновения 
быстрых протонов начинают приво¬ 
дить к т ермоядерной ре-акции синте¬ 
за гелия. Но в отличие от централь¬ 
ных частей Солнца и друтих звёзд, где 
эта реакция протекает достаточно 
медленно, на поверхности белого 
карлика она носит взрывообразный 
характер (главным образом из-.за 
очень большой плотности вещества). 

Именно этот термоядерный взрыв 
на поверхности белого карлика и 
приводит к сбросу накопившейся 
оболочки (кстати, весьма малой мас¬ 
сы — «всего» около сотой доли мас¬ 
сы Солнца), разлёт и свечение кото¬ 
рой наблюдаются как вспышка новой 
звезды. Несмотря на огромную вы¬ 
деленную .энергию, разлетающаяся 
оболочка не оказывает заметного 
воздействия на соседнюю звезду^, и та 
продолжает поставлять 'тошіиио для 
следующего взрыва. 

Как показывают оценки, ежегодно 
в нашей Галактике всііыхиваеі' око¬ 
ло сотни новых звёзд. Межзвёздное 
поглощение делает невс:)Зможны.\і 
наблюдение всех этих объектов. Но 
самые яркие новые довольно часто 
бывают видны невооружённым гла¬ 
зом. К примеру, в 1975 г. новая звез¬ 
да в созвездии Лебедя почти полго¬ 
да «искажала» его крестообразну'ю 
К 01 кригурацию. 

С начаігом эры рентгеновской асг- 
рономии (бО-е гг.) выяснилось, что 
новые звёзды наблюдаются не толь¬ 
ко в оптическом диапазоне. Так, в 
70-е гг. бьти от крыты рентгеновские 
барс?перы — регулярно вспыхиваю- 
пще источники рентгеновского излу¬ 
чения. Механизм вспышек здесь в 
целом такой же, как и у юіассических 
новых звёзд. Разница в том, что вто¬ 
рой компонент тесной двойной сис¬ 
темы не белый карлик, а ещё более 
компактная нейтронная звезда ра- 
дітусом всего около 10 км. 

Вещество нормальной звезды ти¬ 
па Солнца или красного карлика 
«срывается» приливными силами со 
стороны нейтронной звезды, образа 
аккреционный диск. Газ попадает на 
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МЕЖЗВЁЗДНАЯ ПЫЛЬ 
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Туманность Северная 
Америка в сответдии 
Лебедя. 


Рели Бзгляну'гь И а Млечный Пугъ в яс- 
Ш'Ю безл\тзн)то ночь, то даже нево- 
орѵжёііиым глазом вітдио, что эта 
светлая полоса, пересекающая все 
небо, нс яв;іясгся сплошной. Па сё мо¬ 
лочном фоне пы/Есляются многочис¬ 
ленные тёмные пятна и полосы. Од¬ 
но из самых заметных таких пятен в 
созвездии Стрельца из/щнна изіюсттю 
под названием Угольный Мешок. Уже 
двастолет’ия назад выдвигіілись гипо¬ 
тезы, что «дырки» в небе представля¬ 
ют собой облака поглощающей свет 
материи. Развит ие наблюдатель! іой 
астрономической техники подкре¬ 
пило эти предположения вескими 
доказательства м и. 

О природе поглощающей материи 
первоначально не было единоі’О мне¬ 
ния. Считалось, например, чтет это 
.ѵнтеішіше метеоритные частицы, стб- 
разующиеся при разрушении к|тупі іых 
астероидов. Исследование свойс'тв 
межзвёздного поіѵіощения свеча по¬ 
зволило установить, чт’о оно вызы¬ 
вается мельчайшими пылинками, 
кеггорые заполняют космическое про¬ 
странство. Размеры этих ньыиіктк — 
порщеа одной сч’сп'ысячной доли сан- 
тимогра. 

Пылевые частицы в нашей 1"а.так- 
іике сильно концентрируются к пло¬ 
ское™ галактического диска, поэтому 
большая часпэ темных нятст і сосредо¬ 
точена именно на фоне Млечного Пу- 


'ги. Межзвёздная пыль полностью 
закрывает от нас ядро нашей Галак¬ 
тики. Если бы нс .эго обстоятсльсттю, 
на ночном небе между созвездиями 
Стрельца и Скорпиона сияло бы ог¬ 
ромное размытое пятно, по яркости 
соперничающее с диском Луны. 

Мсясзвёздная пыль предсгаст перед 
наблюдателями нс только в виде тём¬ 
ных туманностсн. Если вблизи пылс- 
!юго облака нахо/рттся звезда, ко'горая 
его освещает, то «эго облакст будст^ вид¬ 
но уже как светлая туманность. Б та¬ 
ком случае её называют отража- 
тапыюи туташюстью. 

В первое время после того, как бы¬ 
ло обиаруэкено существование меж¬ 
звёздной пыли, опа рассматривалась 
лишь как /^осадI[ая помеха астроно¬ 
мическим исследованиям. Піяль за¬ 
держивает почти половину суммар- 
ноі'о излучения всех звёзд Галактики. 
В нексугорььх более плот ных обласіях 
доля поглощённого света превіяшаег 
90%, а в молекулярных облаках, где 
об{зазуются молоді.іе звёзды, достига- 
еі- практически 100%. 

I Ілоттюсть пыли Б космосе ни- 
чт'ожно мала даже по сравнению с 
разреженным межзвёздным газом. 
Так, в окрестнос тях Солнца в куТ)Ичс- 
ском сан тиметре пространства содер¬ 
жится в среднем одни атом газа н на 
кааадые сто миллиардов атомов нри- 
хо/дітся всего одна пылинка! Игплми 


Планетарная 
туман іюсть сложной 
формы МСС 7027. 
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► ► 

Детали Петли Лебеля. 

' Снимок Хаббловского 
I космичсског о 
телескопа. 


Туманность Петля 
в созвечдии Лебедя. 
Она об|та.зовалась 
при взаимодействии 
волны, порождённой 
взрывом сверхновой, 
с межзвёздной средой. 


какой-нибудь массивной звезды. И в 
этом смысле люди сродни снего¬ 
вику из сказки Ан/юрсена: он испы- 
ТЫБ 21 Л страишто любовь к жаркой 
печке, потому ч'го каркасом ему ію- 
сл}'Ткила кочерга... 

По наблюдаемым характеристи¬ 
кам сверхновые примято рад:'^елять на 
две большие группы — сверхновые 
1-го и 2-го типа. В спеісі рах сверхно¬ 
вых 1-го типа нс'т линий водорода; за- 
висимослъ их блеска о'г времени (так 
называемая кривая блеска) примерно 
одинакова у всех звёзд, как и све- 
т'имость в максимуме блеска. Сверх¬ 
новые 2-го типа, напротив, имеют 
боіатый водородными линиями оігги- 
ческий спекз’р; формы их кривых 
блеска весьма разнообразны; блеск в 
максимуме сильно различается у раз¬ 
ных сверхновых. 

Учёные заметили, что в эллипти¬ 
ческих галактиках (т. е. галак'гиках 
без спиральной стр^лсіу ры, с очень 
низким 'гемпом звёздообразования, 
сост'ояідих в основном из маломас¬ 
сивных красных звёзд) вспыхивают 
только сверхновые 1-го типа. В спи¬ 
ральных же галактиках, к числу кото- 
рі7іх принадлежит и наша Галак ги¬ 
ка — Млечный Пугь. встречаются 
оба типа сверхновых. 1 Іри этом пред¬ 
ставители 2-го гипа концентриру- 
кл'ся к спиршіы 1 ЫМ р^тсавам, где идёт 
активный процесс звёздообразова- 


нгш и много МОЛОДЫХ массивньй 
звёзд. Эти особенности наводят из 
мысль о различной природе двр 
типов сверхновых. 

Сейчас надёжно установлено, что 
при взрыве любой сверхновой осво¬ 
бождается огромное количество энер¬ 
гии — порядка 104^’ Дж! Основная 
энергия взрыва ^люсится не фотона¬ 
ми, а нейтрино — быстрыми часгица- 
ми с очень малой или вообще нулевой 
массой покоя. Нейтрино чрезвычай¬ 
но слабо взаимодействутот с вепі,ест- 
вом, и для них недра звезды вполне 
прозрачны. 

Законченной теории взрыва сверх¬ 
новых с с{тор.мированием компактно¬ 
го остатка и сбросом внепгнеи обо¬ 
лочки пока ие создано ввид>" крайней 
сложности учёта всех протекаюідш 
при этом физических процессов. Од¬ 
нако все данные говорят о том, что 
сверхновые 2-го типа вспыхивают в 
рсзуль'гатс коллапса ядер массивных 
звёзд. Па разных этапах жизни звез¬ 
ды в ядре происходили термоядер¬ 
ные реакции, при которых сначала 
водород превращался в гелий, затем 
гелий в утлерод и так далее до обра¬ 
зования элементов «железного пи¬ 
ка» — железа, кобальта и никеля. 
АтохМііыс ядра этих элементов имеют 
максималытую энергию связи в рас¬ 
чёте и а одігу' частицу. Ясно, что при¬ 
соединение новых частиц кат’омно- 
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лом размер пылинок колеблется от 
одной миллионной до одной дееяти- 
тысячной доли еаіті име'і'ра. 

Графитовые и силика'гиые части¬ 
цы образуіо'гся но виеіниих оболоч¬ 
ках старых холодных звезд. Понятие 
«холодная звез/щ», конечно, весьма ус¬ 
ловію. Вблизи звезды 'гемнера'гура 
оболочки ещё достаточно высока и 
все вещества паходя'і’ся в газообраз¬ 
ном состоянии. По мере старения 
звезда 'герясг массу. Вещесі’во, исте¬ 
кающее из её оболочки, удаляется о'Г 
звезды и остывае'Г. Когда температу¬ 
ра газа онускае'гся ниже 'гемиера'гуры 
плавления вещества пылинки, соста- 
іічяющис газ молекулы иачииаю'і' с;ін- 
паться в группы, образуя зародыши 
ііьшиноіс Сиачііла они растун' медлен¬ 
но. но с умеиыгіенисм л'емііературы 
их росг ускоряется. Этот прорссс 
нродолжасгся несколько деся'гкс:)в .нсг. 
При дальнейшем расширении веще¬ 
ства, теряемогез зве,здой, постепенно 
ігадаег не только его 'гемнература, но 
и плотность. Когда газ сіановится 


сильно разреженным, рост пылинок 
прекращаемся. 

1 Іа скорость образования и разру- 
шсііітя пылевых частиц во мноі’ом 
влияют іемнерамура и илом нос'тіэм'оі’о 
вещества, в котором они находятся. 1 Іо 
ме>к:мвёздиос нрос''траі іепю крайне не¬ 
однородно. 1’аз и ньыь конденсируют¬ 
ся в облакя, плом'иослъ кслорых можс*т 
в миллионы раз превыша ть платность 
межоблачного прсхтізаиства. Давление 
излучения звёзд и м'ечсі іие газа в Гіыак- 
тике моіуч’ ііереместимъ пылинш?^ в об¬ 
ласти, где со.здаюм’ея благоприямгные 
условия /Ѵія её роемті или разрушения. 

Химический состав пылинок зави- 
си т ОМ’ м'ого, какого элеменм а больше 
содсржим’ся в оболочке зве.з/и>і — ки- 
слоремда или утлерода. Де;іо в том, что 
при смхлаж/дении вещеем ва оболочки 
утлеро 7 ^ и кислород образуют очень 
прочные молекулы окиси утлерода 
(у'гарпый газ). Еоіи после эмого осгал- 
ся избыток утлерода, в зве.зде будут 
формировамъся грас^зитовые части¬ 
цы. В пром'ивном случае весь утлерод 


Тёмная туманность 
Конская Голова 
в соавоздии Ориона. 
Справа — увеличенным 
фрагмент. 
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Остатки взрыва СтОЛЬ боЛЬШИС проСТраНСТВСННЫС 

сверхновой скорости ОТМСЧСІІЫ МОЛОДЫХ ИСЙТ- 

в созвездии Ьлизмесюв. ^ 

ронных звезд — радиопульсаров. 

Описанная схсма'гическая ісаріи- 
на взрыва сверхновой 2-го типа по¬ 
зволяет' понять основные наблюда¬ 
тельные особенности этого явления. 
А теоретические предсказания, осно¬ 
ванные на дайной модели (особенно 
касающиеся полной энергии и спскг- 
ра нсйтррінной вспьппки), оказались 
в полном согласии с зарегистри¬ 
рованным 23 февраля 1987 г. ней¬ 
тринным импульсом, пришедшим от 
сверхновой в Большом Магеллано¬ 
вом Облаке. 

Теперь несколько слов о сверхно¬ 
вых 1-го типа. Отсутствие свечения 
водорода в их спектрах говорит о 
том, что взрыв происходит в звездах, 
лишенных водородной оболочки. Как 
сейчас полагают, это можеі- быть 
взрыв белого карлика или ре.зульт'ат 
коллапса звезды типа Вольфа—Райе 
(фактически это ядра массивных 
звезд, богатые гелием, ут'леродом и 
кислородом). 


Как может взорваться белый кар¬ 
лик? Ве/іь в .этой очень плотной звез¬ 
де ие идчпг ядерные реакции, а силам 
гравит'ации і іро гиводейсгвусг давле¬ 
ние плотного газа, сост'ояіцего из 
электронов и ионов (так называе¬ 
мый вырояѵюнный элект ронный газ). 
Причина .здесь та же, что и при кол¬ 
лапсе ядер массивных звёзд, — умень¬ 
шение чтірѵтосги вещееч ва зве.зды при 
повышении её илотносги. Эт’о опять- 
таки связано со <Ф.давлнванием» элек¬ 
тронов в протоны с образованием 
нейтронов, а т'акжс с некот’орымм ре¬ 
лятивистскими эффектами. 

Почему же повышается плоттіоегь 
белого карлика? Этсі невозмолено, 
если он одиночный. Но если белым 
карлик входит в состав достаточно 
тесной двойной системы, то под дей¬ 
ствием гравитационных сил газссо- 
седнегі звезды способен перетекать 
на белый карлик (как в слчшае новой 
звезды). При .это.м масса и плотііоеть 
сі’О будчтг постепенно возрастать, чго 
Б конечном счёте приведсч’ к коллап¬ 
су и в.зрыв\ч 

Др\т ой возможный вариант более 
экзо тичен, но не менее реален — это 
столкновение двуос белых карликов. 
Как такое может бытъ, спросит вни¬ 
мательный читатель, ве/дь всроят- 
ностт> столкнуться двум белым кар¬ 
ликам в пространстве ничтожна, 
поскольку ничтожно число звёзд с 
единице об'ьёма — от' силы несколь¬ 
ко звёзд в 100 ПК-'’. И .здесь (в который 
раз!) <'Вииоваты» двойные звёзды, но 
'теперь уже сосі'ояіцие из двух белых 
карликов. 

Как следует- из общей 'теории от¬ 
носительности Эйнштейна, любые 
две массы, обратцаюіці іеся по орбите 
вокруг др^т друга, рано или поздно 
должны сіолкнуч’ься из-за постоянно¬ 
го, хо'гя и весьма псзначителыіого. 
уноса энергии из 'такой системы вол¬ 
нами тяготения — гравитационными 
волнами. Например, Земля и Со^пп^е, 
живи последнее бесконечно долго, 
столктулись бы вследсі'вис этого эф- 
фек'та, правда через колоссальное 
время, на много порядков превосхо- 
дяпдее возраст Вселенной. Подсчша- 
но, что в случае 'тесных двойных 
систем с массами звёзд около солиеч- 


426 













Между :івёзА 



сте с разлетаіошейся оболочкой 
они попадают в межзвёздный газ. 
Поэтому газ, прошедший через 
ядерный котёл звезды, обогашён 
химическими элементами. В Галак¬ 
тике звёзды рождались и умирали 
на протяжении многих миллиардов 
лет. И практически весь газ, кото¬ 
рый сейчас наблюдается в меж¬ 


звёздной среде, уже не раз прошёл 
через ядерный котёл. 

Первоначальный газ не содержал 
пыли. Она появлялась по мере ста¬ 
рения массивных звёзд с холодной 
оболочкой — красных гигантов. Тем¬ 
пература поверхности таких звёзд 
всего 2—4 тыс. градусов. При этой 
температуре в атмосфере звезды 


образуются пылинки. Излучение 
звезды оказывает на них давление и 
выдувает пылинки в межзвё.тдное 
прос'транство, где они смешиваются 
с межзвёздным газом. Красный ги¬ 
гант «чадит», подобно пламени све¬ 
чи, и «.загрязняет» космос пылью. 

Так происходит круговорот газа 
и пыли в пределах одной галактики. 



Круговоро I іа.ча и пыли в Галакіике: 

1 — разреженные облака межзвёздного газа; 

2 — холодные молекулярные облака, в которых образуются звёзды; 

Т — звёзды различной массы и светимости; 

4 — сброс оболочки красным гигантом; 

5 — взрыв сверхновой звезды. 

На последних трёх стадиях часть массы звёзд возвращается в межзвёздную среду в форме 
разрежемиою газа. 


I 
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Крабовидная 
туманноп ь — остаток 
взрыва сверхновой. 

В иентре туманности — 
пульсар. 


Исследование переменности излуче¬ 
ния пульсаров показало, что размеры 
излу^чаюіцих областей в данном слу¬ 
чае не превышают нескольких десят¬ 
ков километров. Э-го мало даже по 
земным масштабам. Во Вселенной 
же чаіце приходится иметь дело с 
ку 7 і;а более грандиозны.ми расстояни¬ 
ями. Если и.злучение столь кс^мііаісг- 
ных объектов, большая частъ которых 
к тому же 31 іачитслыю удалена от пас, 
регистрируется і га Зешіе, значит, оно 
нсвсро5ггно интенсивно. 

Изучая распределение пульсаров 
по небесной сфере, учёные усганови- 
ли. что они чаще всего встречаются 
вблизи плоскости Млечного Пу-ти, а 
следовательно, являются членами па¬ 
шей Галактики. Когда было открыто 
достаточно много пульсаров, оказа¬ 
лось, что некоторые из них находят¬ 
ся в остатках вспышек сверхновых 
звёзд. Наиболее известен пульсар с 
периодом 0,033 с в Крабовидпой 
туманности — расширяющейся га¬ 
зовой оболочке, возникшей после 
взрыва сверхновой в 1054 г. В янва¬ 
ре 1969 1 ’. этот исгочник радиоизлу¬ 
чения был отождествлён со слабой 
звёздочкой, изменяющей свой блеск 
с тем же периодом. В 1977 г. со звез¬ 
дой ущалось отождествить ещё один 
пульсар — на сей раз в остат ке сверх¬ 
новой в созвездии Паруса. У э'гих ис¬ 
точников были зарегистрированы 
также рентгеновские и гамма-им¬ 
пульсы. Большинство же пульсаров, 



кроме радиоимпульсов, никакого из¬ 
лучения не посылали. 

Всё это навело учёных на слсдузо- 
щую МЫСЛЬ; какова бы ни была при¬ 
рода пульсаров, они связаны со взры¬ 
вами сверхновых звёзд. Молодые 
пульсары имеют короткие периоды, 
излучают в основном в рен'ітеновско.м 
и гамма-диапазоне. На радиоволны 
приходится меньше стотысячной до¬ 
ли всей излучаемой энергии. Кроме 
’іого, возле молодого і іу'льсара сохра¬ 
няются остатки разлетающейся обо¬ 
лочки взорвавшейся звезды. По мере 
старения пульсара промежу'гки меж¬ 
ду' имп)льсами увеличиваются, а излу 
чение слабеет, причём максимум еіо 
сдвигается в радиодиапазон. Начи¬ 
ная с пеко'і’орог’о возраста пульсары 
перестают излучать, поэтому источ¬ 
ников с периодами больше несколь¬ 
ких секунд не обнаруокено. 

Такова интерпретация наблюда¬ 
тельных данных. Необходима была 
теоретическая модель, которая объяс¬ 
нила бы связь пульсара со вспышкой 
сверхновой и предложила процесс, 
приводящий к столь мощному и пра¬ 
вильному переменному излулепиіо 
радиоволн из 'гакой небольшой обла¬ 
сти пространства. 


ПУЛЬСАР — 

НЕЙТРОННАЯ ЗВЕЗДА 

к моменту' откртытия пульсаров бьшо 
уже известно, что конечным продух- 
том эволюции звё.зд являются ком- 
иакттіые массивные объекты, п.тот- 
I іостъ кот орых во много раз больше, 
чем у обычных звёзд. 

После того как звезда исчерпает 
свои источники энергии, она начи¬ 
нает остывать и сжиматъся. При этом 
физические свойст'ва газа кардиналь¬ 
но меняются, так что его давление 
силтл-ю возрастает. Если масса звезды 
невелика, то силы гравитации срав¬ 
нительно слабы и сжатие звезды 
(гравитационный коллапс) прекра¬ 
щается. Она переходит в устойчивое 
состояние белого карлика. Но если 
масса гцэевышает некоторое крити¬ 
ческое значение, сжатие продолжаст- 
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щие межзвёздное гіростраиетво. Ип- 
1 тепсивносіъ этих лучей і^іе зависит от 
времени суток, а значит, они прихо- 
, дят к нам изотропно, т. е. одинаково 
со всех направлений. Изотропность 
излучения мояаіо объяснить, предпо- 
, дожив, что часгицы движлт'ся нс но 
прямым, а но сложным и запулганным 
траекториям. 

I Искривить траскторрію быс'грой 
^ заряженной частицы может магнит- 
I ное поле, действуюпі,ее на неё с си- 
I ЛОЙ, направленной нерпендикулярно 
вектору скорости. Эта сила застак;ія- 
ет частику двигаттэся по винтовой 
линии, радиус которой пронорцио- 
иален её импульсу и образно про¬ 
порционален магни'гііой индукции. 
Д,дя того чтобы космические лучи, 
несмотря на околосвстовыс скоро¬ 
сти, не покиданіи пределы Галактики, 
магнитная индукция должна пренос- 
-ходить 10"^ гаусс (Гс; 1 Гс = 
тесла). 

В 1948 г. совстсіше и американ¬ 
ские астрономы одновременно обна¬ 
ружили явление межзвёздной поля¬ 
ризации света. Оказалось, что свет 
звёзд, прохода через межзвёздную 
гпіілевую материю, не только ослабля- 
' ется, по и становится линейнсз поля¬ 
ризованным. А дая этоію необходимо, 
чтобы пылинки, во-первых, имели 
вытянуту'Ю с|юрму и, во-в'горых, были 
ориептирелкшы в одном направле¬ 
нии. Последнее условие реали.зуегсті 
благодаря магнітгному полю. 

Прямым подтверждением нали¬ 
чия поля явилосі» открыт ие нет енло- 
вого, т. е. не связанного с наіретым 
встцссгвом, ра;і,иоизлучеі іия Галактті- 
кт) и некоторых ту^манностей, образо¬ 
вавшихся в результате взрывов сверх¬ 
новых звёзд. 

Шведские учёные X. Альвен и 
ЕГерлос^тсон в 1950 г. предположили, 
что источником негсплового ра/іио- 
излучения служат релятивистские 
(т. е. имеющие околосвст'овые скоро¬ 
сти) электроны, движулциеся в меж¬ 
звёздном магнитном ноле. При дви¬ 
жении по винтовой линии электрон 
испытывает ускорение, направлен¬ 
ное по радиусу, и по этой причине 
излучает электромагнитные волны. 
Такое излучение называется син- 


ПОЛЯРИЗАУИЯ СВЕТА 

Свет представляет собой электромагнитные волны, а всякая вол¬ 
на — 'ЭТО пропесс распространения колебаний. Когда волны бе¬ 
гут по поверхности воды — это механические колебания частии 
жидкости. Каждая из частии перемешается вверх-вниз, а волна 
распространяет этот процесс на всю поверхності> водоёма. При 
распространении света колеблются величины, характери.зуюшие 
электромагнитное поле, — напряжённость электрического поля 
и напряжённость магнитного поля. Эти величины векторные, зна¬ 
чит, можно говорить о направлении колебаний в электромагнит¬ 
ной волне. 

Обычный свет состоит из волн, колеблюшихся в самых раз¬ 
ных направлениях. Он называется неполяризованным. Если же на¬ 
правление колебаний упорядоченно, то говорят о пемяризании 
света. Свет, состоящий из волн, у которых направление колеба¬ 
ний одно и то же,'—линейно поляризованный. Чтобы превратить 
неполяризованный свет в линейно поляризованный, нужно поста¬ 
вить на его пути с^зильтр, пропускаюший колебания только в од¬ 
ной плоскости. 

Направление колебаний может изменяться по строго опреде¬ 
лённому закону. Если коней вектора напряжённости электриче¬ 
ского поля при распространении волны описывает окружность в 
плоскости, перпендикулярной направлению распространения, — 
это круговая поляризания. Свет считается правополяри.зованным, 
когда вектор вращается по часовой стрелке, если смотреть на¬ 
встречу распространяющейся волне, и левополяризованным, ко- 
іда он вращается в противоположном направлении. При эллип¬ 
тической поляризации коней вектора напряжённости 
электрического поля описывает эллипс. Как и круговая, эллипти¬ 
ческая поляризация может быть правой и левой. 
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Схема пульсара ТВСрДѴЮ К|ЗИСТалЛИЧеСКуЮ СГрѵК'Пру. 

и звезда ікжрывас'тся жёс'гкой к()|з- 
кой, подобной земной коре, но'гол ь- 
ко в невообразимое число раз пло'г- 
исе. При замедлении вращения 
пульсара в этой твердой корке созда- 
ю'гся напряжения. После того как 
они достигі іут оііре;і;елённой величи¬ 
ны, корка начинает раскалываться. 
Э го явление называс'гея звездо'грясе- 



нисм по аналогии с земными текто¬ 
ническими процессами. Возможно, 
такими звездо'ірясеі і иям 11 обьясі іяіот- 
ся скачкообразные изменения пери¬ 
одов некоторььх пульсаров. 

Пока нсизвсс'гно, являются ли 
вспышки сверхновых единственным 
ис'гоч ником образоігаііня нейтрон¬ 
ных звё.зд, или они моіут возпнк-ль 
и в рсзулы’ате более спокойных про¬ 
цессов. 

Открытие пульсаров имело боль¬ 
шое значение не тол ько для астроно¬ 
мии. Оно послужило сттімулом для 
развития мистгих о'граслсй физики. 
Изучение пульсаров позволяет ис¬ 
следовать свойства мощных граии- 
тациоігиых и магнитных полей, со¬ 
вершенно недоступных в земных 
условиях. Высокое постояисл во пери¬ 
одов пульсаров дало возможность с 
большой точностью измеритті пери¬ 
од вращения Земли. Из.меняясь ири 
прохождении через межзвё,здный газ. 
излучение пульсаров несёт вяжите 
информацию о сосгавс іі с|)и.зически.х 
свойствах межзвёздной среды. 


ПУЛЬСАР, «ПОЖИРАЮШИИ» БЛИЖНЕГО СВОЕГО ЧТО ТАКОЕ ЧЁРНАЯ ДЫРА 


В 1490 г. группа астрономов, возглавляемая Эндрю Лайном (Ве¬ 
ликобритания), обнаружила вблизи пентра Млечного Пути, в ша¬ 
ровом скоплении Терииан-5, быстроврашаюшуюся нейтронную 
звезду. Её пульсируюшее радиоизлучение достигает максимума 
86 раз в секунду. Этому пульсару было присвоено обозначение 
Р5К-1744-24А. Несколько раз в неделю радиосигнал от этого ис¬ 
точника исчезает на 6 ч. 

Такой же пульсар, открытый двумя годами ранее, находится 
примерно в 3 тыс. световых лет от нас. Его период около 
1,6 миллисекунды. Оба эти пульсара отличаются тем, что, по-ви- 
димому, «пожирают» своих невидимых для нас спутников. 

Очевидно, пульсары излучают такое количество энергии, кото¬ 
рого хватает на ра.зогрев поверхности звезды-спутника. При этом 
вещество испаряется с поверхности и вызывает затмение радио¬ 
излучения пульсара. Масса же спутника постепс'нно уменьшается. 

Период колебаний излучения вновь открытого пульсара ука¬ 
зывает на то, что он находится на более ранней стадии развития, 
чем первый аналогичный объект. Скорее всего его спутник доста¬ 
точно велик, чтобы пульсар мог временами «выхватывать» из не¬ 
го большое количество газа, которое затем в виде облака начи¬ 
нает независимо обращаться вокруг пульсара и временами 
перекрывает собой его излучение. Такое газовое облако, прибли¬ 
жаясь к пульсару вторгается в его магнитное поле, что вызыва¬ 
ет вспышки рентгеновского излучения. 


ІЗсрыя'гио, во Вселенной встречяіотся 
ещё более заі’адочные объекты, чем 
нейтронные звё.зды. Ч'го произойдсі. 
если масса звезды бу/і;е*т настолько 
велика, ч’го ,даже образование ней¬ 
тронной звезды не остановит гряви- 
тациоиного коллапса? Ещё в ХѴИІ в, 
учёные высказывали предположепш 
о возможисюга сутцссгіювапия во Все- 
лепі іой тел с огромной силой 'гяготс- 
ния, которые притягивают дііясс ііепу 
щсииый ими самими свез'. Поае ' 
создания Эйнш'гейном общей тео¬ 
рии о'гносительнос'ги было построс- 
пез подробііое описаі іие 'гаких об'ьек- 
З'ов, названных чёриьіми дъфами. 

Чёрные дыры образуют ся врезуль- 
газ'с колшаііса гигаіггских звёзд мяссеж 
более з’рёх масс Солнца. I Ірп сжатии 
их грави'і ациопітое поле уплотняется 
всё сильнее и сильнее. IІяконец .шсз- 
да сжгсмаегся до такой степени, что 
свет уже нс может преодолеть её при- 
з'яжения. Радиус, до коз'орого доіокіі;і 
сжаться звезда, чі'обы превратиться в 
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Между звёзд 


1 ! процессе формирования звезды 
условие «вмороженносги» маі’нитио- 
го поля в всщссз’во должно нару¬ 
шаться. Э'і'о ирс:)исходит 'і’оіуді, когда 
из-за охлаждения газа концентрация 
заряженных частиц в нём резко 
уѵіеныітаеі’ся, так что о'гнотттенис чис¬ 
ла ионизованных частиц к нейтраль¬ 
ным (так называемая стененіі иониза¬ 
ции) падас"г до сочень міілых значений 
(Ю'Ч—10-'^). В рсзуль'гате электриче¬ 
ская проводимостт> газа снижается и 
чапінтііое ноле нсресгаё'г сдерживать 
окагие. Газовые ушісугиения превра¬ 
щаются в звёзды. 

Через линии магнитной индук¬ 
ции епі,ё долго сохраняется связь 
сжимающегося облака с окружаю¬ 
щим его веществом, что имеет бсшь- 
шое значение при образовании во¬ 
круг зароящающихся звёз/; і’азовых 
.щіеков. Звезды типа Солнца поерсд- 
ством магни'гноі'о поля способны нс- 
І^дать диску практически весь мо- 
•четгг количества движения. Из диска 
мопт сформироватіюя планеты, как 
Ж) произопью в Солнечной сисч'сме, 
и тогда окажется, что центральная 
зюда затормозила своё вращение, 
зато планеты за счёт этого приобрели 
очень большой момент количества 
движения. Так, в Солнечной системе 
всеплаисч-ы, вместе взя'гые, обла/дпот’ 
всего о, 1 % от массы Солнца, но при 
этом 98% мо.мстгга количества двилсе- 
ния ирихстдится па их орби'гальиое 



/питженис и только 2% — на врагцеиие 
Столица. По-видимому, именно .маг¬ 
нитное поле сугвстст’веино за 'такое 
распределение. 

Таким образом, магнитное ноле в 
межзвёздном нростране'гие и сіо 
связ7> с газом играют важную роль в 
сложі іом прстцессс образования звёзд 
и планет. 




Газни гие 
неолі іороді ЮПИ 
н галак і ическом 
маі ііитном іюле. 

Крас ным показаны 
магнитріые силовые 
линии, поперек 
котс^ры-х дейпвует 
I равитанионное ноле. 
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БЕЛЫЕ КАРЛИКИ 


Немецкий астроном Фридрих Виль¬ 
гельм Бессель в течение ряда лет на¬ 
блюдал собственные движения па 
небе дв\^ ярких звёзд — Сириуса и 
Ироциона — и в 1844 г. установил, 
что обе они движутся не по прямым, 
а но характерным волнистым траек¬ 
ториям. О'ткрьгтие натолкнуло учено¬ 
го на мысль, что каждая из э'тих звёзд 
облау^ает невидимым /рія нас спутни¬ 
ком, т. с. является физически /двойной 
звёз/дюй системой. 

Предположение Бесселя вскоре 
подтвердилось. Аіѵісриканский опт ик- 
шлифоиалыцик Алван ЮіарісЗІ янва¬ 
ря 18б2 г. при испытании толіжо что 
изготовленного обтісктива диамет¬ 
ром 46 см открыл спуп'ник Сириуса. 
Ііозднее, в 1896 г., был обнару^жен и 
спутник Проциопа. Через некоторое 
время на основании уокс непосредст¬ 
венных телескопических наблюде¬ 
ний взаимного обратцения этих звёзд 
и их спулттикон астрономам удалось 
(с помоіп,ыо закона всемирного тяго¬ 
тения) найти массы каждого из све¬ 
тил. Главные звёз/дя, названные те¬ 
перь Сириусом А и Проционом А, 
оказ 2 ілись массивнее Солнца соответ¬ 
ственно в 2,3 и 1,8 раза, а массы их 
спутников — Сириува В и Процио- 
на В — сосгавляіот 0,98 и 0,65 солнеч¬ 
ных масс. 

Но Солнце, практичссіш равное по 
массе Сириух'у В, сияло бы с его рас¬ 
стояния почти так же ярко, как Псѵыр- 
ная звезда. Так почему же Сириус В в 
течение 18 лет считался «невидимым 
спутником»? Может быть, из-за мало¬ 
го углового расстояния между ним и 
Сириусом А? I Іе только. Как потом вы¬ 
яснилось, он заведомо недоступен 
невооруженному глазу^ из-за своей 
низкой светимости, в 400 раз у^сіутіа- 
юіцей свсі'имости Солнца. Правда, в 
самом начале XX в. это открытие не 
показалось особенно странным, з’ак 
как звёзд малой свети мосі’и было из- 
весі’но достаточно мною, а связь мас¬ 
сы звезды с сё свсатімосіъю егв:ё не 
была установлена. Лить когда бьти 
получены спектры излучения Сириу¬ 
са В и Проциопа В, а также измерены 


их температуры, стала очевидной 
«аномальностіѵ> э'тих звёзд. 

О ЧЁМ ГОВОРИТ 
ЭФФЕКТИВНАЯ 
ТЕМПЕРАТУРА ЗВЁЗД 

в физике есть такое понятие — абсо¬ 
лютно чёрное тело. Нет, это не сино¬ 
ним чёрной дыры — в отличие от неё 
абсолютно чёрное тело можеч ослени- 
'гсльно сият ь! Лбеолкутно чёрным оно 
называется потстму, что, по оп|тедс'іе- 
ііию, поі’лоіцаст всё падаюіцсс па не¬ 
го .электромагнитт юе и.зяучение. Тео¬ 
рия утверждает, что полный световой 
гктток (во всём /ціаназонс /унні волн) 
с единицы поверхности абсолютно 
черного тела не зависит ни от его 
строения, ни от химического состаш, 
а определяется только температурой. 
Согласно закоі іу Стефана— Бо;іьцман;і, 
свстихмосгь его проі іорцион'сЦтъна чет¬ 
вёртой степени температуры. Абсо¬ 
лютно чёрное 'тело, как и идеальный 
і'аз, — эт о лить фи.'іичсская модель, 
никотѵда строго не реализующаяся на 
практике. Однако спектральный со¬ 
слав света звёзд в видимой обласги 
спектра доволы іо близок к «черно- 
'Тс;іьному». По.'^тому^ можно считать, 
что модель абсолютно чёриото т'сла в 
целом верно описывает излучение 
реальной звезды. 

Эффективной те. мпературоіА 
звезды называется температура абсо-| 
лю'тно чёрного 'тела, излучаюиаего] 
одинаковое с пей количеечво энерпш 
с единицы поверхности. Она, вообще 
говоря, не равна 'тсмпсра'гуре фо'го- 
сферы звезды. И т’ем не менее это і 
об'ьект'ивная характеристика, кего- 
рую можно использовать для оценки 
других характеристик звезды: свепі- 
мости, размеров и т. д. , 

В 10-е гг. XX столетия американ- 
сютй аелроном Уолтер Адамс предпри- \ 
иял попытку определи'гь эффстспів- 
ную тсмнера'туру Сириуса В, Она 1 
сосі'авила 8000 !<, а позднее выясни-1 
лось, что астроном ошибся и на самом \ 
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кого минимального объёма Галакгги- 
ки, в котором досіутіііыми современ¬ 
ной астрономии средствами можно 
наблюдать и изымать достаточно боль¬ 
шое число звёзд самых различных ти¬ 
пов, в т’ом числе звёзд очень низкой 
светимости. Как показывает практика, 
таким объёмом является объём шара 
радиусом около 20 пк. С такоі’о рас¬ 
стояния Солнце выглядело бы как 
слабая звёздочка, едва видимая нево¬ 
оружённым глазом. Этот «шар» и при¬ 
нято условно называть окрестностями 
Солнца. Он содержит около ііолутс:>ра 
тысяч звёзд различных типов. 

В настоящее время в окрестностях 
Солнца исследованы все или почти 
[ все звёзды, за исюіюченисм совсем 
карликовых, излунающих очень мало 
I света. Их изунают на меньших рас- 
і СТОЯНИЯХ: примерно ДО 5 ПК от Солн- 
! ца. Этот объём именуется лепосред- 
I отеітыми окрестностями Солнца, 
I в нём мы видим абсолютно все 
звёзды — их оіеоло сотни. 

Чтобы выявить наших б;іизких со¬ 
седей, нусжно определить расстояния 
,^о звёзд, а это очень трудоёмкий 
процесс. Уже около 150 лет расстоя¬ 
ния до звёзд вычисляют но их види¬ 
мому смещению на небесной сс}эере 
(параллаксу), возникающему в ре¬ 
зультате орбит'ального движения Зем¬ 
ли вокруг Соаінца. Чем дальше звезда, 
тем меньше она «откликается» на 
движение Земли. 

I Поскольку'для опрсдслсіпгя парііл- 

лакса требуется измерять положения 
небесных светил с помощью очень 
точных инструментов в течение дли¬ 
тельного периода времени, доля звёзд 
с известными параллаксами невеуіика. 
К примеру, сейчас астрономами нас- 
порпізовано (т. с. рассчитаны коорди¬ 
наты на нсбссіюй сс}эсре и присвоено 
имя и;іи помер) около 15 млн звёзд. В 
то же время прямые (геометриче¬ 
ские) оценки расстояний за всю ис¬ 
торию наземных измерений были 
получены всего лишь примерно для 
10 тыс. звёзд. Больщинство из них нс 

( настолько близки, чтобы считаться 
соседями Солнца. 

Вообще задача поиска близких 
звёзд сродни работе золотоискателей: 
надо промытъ тонны золотоносного 
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песка, чтобы добыть грамм золо'та. 
Из-за трудоёмкости прямых мет'одов 
определения расстояний дс) звёзд 
астрономы часто прибегают к кос¬ 
венным методам: кииемат'ичсскому, 
спектральному или с|х>тометриче- 
скому. Их суть состоит в вьщелении 
звёзд с такими харак'тсрист'иками 
(скорос'тямп /івижеиия но небу, спе¬ 
ктральными особенностями Ш 1 И осо¬ 
бенностями цвет а), которые указыва¬ 
ют па ИХ относитслытую близость и 
и то же время измеряются проще, чем 
геометрические параллаксы. 


Зво.зды, рас.сшяния 
которы-х от Солнил 
не превышают 
15 с ветовых лет. На 
диаграмме стни тведеиы 
в одну плоскость, 
ііо'пому расстояния 
между МИМИ искажены. 


Положение 

в пространстве близких 
к Солнну .івёзд, 
светимость кс^торых 
примерно равна или 
больше светимстсти 
Солнна. 


Прі.даои 

Альтаир 

Сйриус 


1 

* е Эридана 


т Кита 
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Белый карлик 
Сириус В — светлая 
точка между лучами 
дифра киионного 
изображения Сириуса. 


ускорение силы тяжести на иоиерхио- 
сти белых карликов очень велико: по¬ 
рядка 105 — м/с^. Вспомним, ч'го 

на Земле оно составляет 9,8 м/С'^, т. е. 
в 10 000 — 100 000 раз меньше. 

По отождествляемому химическо¬ 
му составу спскт'ры белых карликов 
подразделяются на две кагегории: 
одни с линиями водорода, другие 
без линий водорода, но с линиями 
нейтрального либо ионизованною 
гелия шіи тяжелых элсімеитов. «Водо¬ 
родные» карлики подчас имстаг суіцс- 
ствеііио более высокую температуру 
(до 60 000 К и выше), чем «гелиевые» 
(11 000—20 000 К). Па основании 
этоі’о ѵтіёные пришли к выводу, что 
вещество последних пракгически ли¬ 
шено водорода. 

Кроме т’ого, были откртлт ы белые 
карлики, спектры которых не под¬ 
давались отождествлению с известны¬ 
ми науке химическими .злемент'ами и 
сос/(иіісііиями. Позднее у .этих звёзд 
обнаружили маі’нит'ніяе поля, в 1000 - 
100 000 раз более сильные, чем на 
Сюлнце. При таких нанр>пкёппостях 
магнитных полей спектры атомов н 
молеісул неузнаваемо искажаются, по¬ 
этому их трудно отолчдествитъ. 


БЕЛЫЕ КАРЛИКИ — 
ВЫРОЖДЕННЫЕ ЗВЁЗДЫ 

в недрах белых карликов плотность 
может доститатъ величин порядка 
10'^’ кг/м5. При таких значениях 
плотности (и даже при меньших, ха- 
раіетерных для внешних слоёв белых 
карликов) физичесюте свойства таза 
существенно меняются и законы 
идеального газа к нему уже нспри- 


Белые карлики 

в шаровом 

скоплении 

(отмечены 

кружками). 

Снимок 

Хаббловского 

космического 

телескопа. 

I 



менимы. В середине 20-х гг. италь¬ 
янский физик Энрико Ферми разра¬ 
ботал теорию, котора>[ описывает 
свойства газов с плоттіоегями, хара¬ 
ктерными для белых карликов. Ока¬ 
залось, чт'о давление такого газа ме 
определяется его температурой. Оно 
ост’аст'ся высоким, даже если вещест¬ 
во остынет до абсолютного пуля! Газ, 
обладающий такими свойствами, по¬ 
лучил название вырождеітого. 

В 1926 г. английский физик Ральф 
Фаулер с усііехс:)м применил теорию 
вырож/юпного газа к белым кар;іикам 
(и только позднее теория Ферми на¬ 
шла себе миоючислепные приложс- 
іптя в «земной» физике). На основа¬ 
нии этой теории были сделаны два 
вііжпых выветда. Во-первых, рщщіус бе¬ 
лого карлика при заданном химиче¬ 
ском составе вещества однозначно 
опредсляет’с'я его массой. Во-вторых, 
масса белого карлика не может’ пре¬ 
вышать некоторого критического 
значения, величина которого при¬ 
мерно 1,4 массы Солнца. 

Дальнейшие наблюдения и исете- 
дования подтвердіыи эти теоретиче¬ 
ские предпосылки и позволили сде¬ 
лать окончат’елыіый вывод о том, что 
в недрах белых карликов практически 
нет водорода. Поскольку теория выіто- 
ж/(епиоі'о і’а.за хорошо объясняла на¬ 
блюдаемые свойсі’ва беліях карликов, 
их стали называть вырождетѣши 
звёздами. Следующим э'тапом спию 
построение теории их образования. 


КАК ОБРАЗУЮТСЯ БЕЛЫЕ 
КАРЛИКИ 

В современной теории звёздной эво¬ 
люции белые карлики рассматрива¬ 
ются как конечный этап эволюции 
звёзд средней и малой массы (мень¬ 
ше 3—4 масс Солнца). 

Пос:ле того как в цеітгральных об¬ 
ластях стареющей звезды выторт 
весіі во/(ород, се ядро /должно сжаться 
и разогреться. Внешние слои при 
эт’ом сильно расширяются, эффек¬ 
тивная температура свс'гшіа издаст, и 
оно становится красным гигантом. 
Образонавшіыся разрсжеітая оболоч- 
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ЖИЗНИ: желтая звезда, похожая іта 
Солнце, — красный і^игант — белый 
карлик. Количественное соотноше¬ 
ние звёзд разных типов хорошо со¬ 
гласуется с современной теорией 
эволюции звёзд. 

Статисгиіса околосолнечного насе¬ 
ления даёт представление об эволю¬ 
ции галактического диска и Галакти¬ 
ки в целом. Например, распределение 
по светимос^ги (фуніщия светимости) 
звёзд солнечного типа показывает, 
что возраст диска 10—13 млрд лет. 
-^на.'іиз химического состава близких 
звёзд позволяет восстанови'ть исто¬ 
рию обогатцения галактического дис- 


іеі синтезированными в звездах хими¬ 
ческими элемент ами, а следовательно, 
и «биографию» всей Галактики. 

Близкие звёзды играю'т важную 
роль при разработке и применении 
косвенных методов определения рас¬ 
стояний. Косвенный метод основан 
на связи некоторых измеряемых 
свойсч’в звезды с расстоянием до неё, 
а выявить эту зависимость и сё число¬ 
вые характеристики можі іо лишь на 
тех объектах, расстояния до которых 
измеряются впрямуто, т. с. на ближних 
звёздах. Когда такая связь установле¬ 
на, метод можно использовать и для 
очень да-тёких звёзд. 


СКОПЛЕНИЯ И АССОНИЛиИИ ЗВЁЗД 


Сколько звёзд на небе? На первый 
взгляд кажется, что от'ветить на этот 
вопрос очень трудно. Недаром в те¬ 
чение многих столетий поэты, гово¬ 
ря о зііёздах, исполь.зовали .эпитет 
«бесчисленные». На самом деле это не 
так. Пересчитать звёзды довольно 
просто. При благоприятных условиях 
наблюдений, т. е. в ясную безлутіііую 
ночь, человек, обладающий отлич¬ 
ным зрением, ра.зличаст всего около 
3 тыс. звёзд. Приблизительно столько 
же находится под горизонтом. Из 
этих 6 тыс. звёзд большую часлті сост^а- 
вляю'т слабые, едва видимые глазом. 
Яркие же звёзды немногочисленны и 
выделяются на общем фоне. 

Наши предки для того, чтобія лег¬ 
че ориентироваться в звёздном небе, 
обііедипили звёз;іы в группы — созвез¬ 
дия. В причудливых сочетаниях звёзд 
им вітделись очертания людей и жи¬ 
вотных, мис}тичесюих чудовищ и пред¬ 
метов домашнего обихода. Созвездітя 
кюіючаю'т звёзды, находащиеся при¬ 
мерно в одном напрашіении оі’ нас. По 
расстояния до них могуч' бьтть весьма 
различны. А сутцествуют ;іи в дсйст’ви- 
тельности физические гіэуппировки 
звёзд, связанных между собой какими- 
либо общими свойствами? 

Ещё древние греки подозревали, 
чго звёзды удалены от нас на разные 
расстояния. В XVIII в. у^іёные уже не 


сомневались в этом. Во времена Иса¬ 
ака Ньютона астрономі»! полагали, 
что звёзды о/цкародно распределены 
по всей безграничной Вселенной. Наб¬ 
людения Уильяма Гершеля опровері'- учасюк млечною 

ли ЭТ'О мнение. При помощи самого Пути. 



больщого для того времени телесютпа 
Гершель занялся изучением рхіепреде- 
ленітя слабых .звё.зд на небе. Іфопотли- 
вый подсчёт' числа звё.зд показал, что 
они разбросаны но небу очень нерав¬ 
номерно. Многие из них собраны в 
тесные труппы; Гершель назывші их 
«.звё.здиыми ісучами», или сктѵіспшши. 


455 
















Среди звёзд и галактик 



МЕЖДУ ЗВЁЗД 

МЕЖЗВЁЗДНАЯ СРЕДА 


Простраис'і’во между звездами, за ис¬ 
ключением отдельных туманностей, 
выглядит ііусіым. На самом же деле 
всё межзвёз/;ііое пространство за¬ 
полнено веществом. К т’аколту заклю¬ 
чению учёные пришли после того, 
как в начіше XX в. швейцарский аст¬ 
роном Робер'г Трюмнлер открыл по¬ 
глощение (ослабление) сіюта звёзд на 
пути к земному наблюдателю. Причём 
степень его ослабления зависит от 
п,вета звезды. С’вет от голубых звёзд 
поглощается более инт’енсивно, чем 
от красных. 'Гаким образом, если 
звс.зда излучает в голубых и красных 
лучах одинаковое количес'гво энер¬ 
гии, то в результате поглопщния еве- 
т’а голубые л)^и ослабляются сильнее 
красных и с Земли звегзда кажст’ся 
красноватой. 

Вегцестізо, поглощающее свег, рас¬ 
пределено в прост ранстве не равно¬ 
мерно, а имеет’ іоіочковатую структу¬ 
ру и концеит’рируется к М;ісчітому 
I Іути. Тёмные ту'маиности, такие, как 
Угольный Мешок и Конская Голова, 
янзіяются мест’ом повышенной плот¬ 
ности поглощаюіцего межзвёздного 


вещества. А сост’ои'г оно из мельчай¬ 
ших частиц — пылинок. Физические 
свойства пылинок к наст'оящсму вре¬ 
мени изучены достат’очно хороню. 

Помимо ныли между звёздами 
имееі’ся большое количсст’во невиди¬ 
мого холодного газа. Масса его поч¬ 
ти в сто раз превосхстдит массу ііы;[и. 
Как же стало известтю о существова¬ 
нии этого газа? Оказалось, что атомы 
водорода излучают’ радиоволны с 
длиной волны 21 см. Ьольшую часть 
информации о межзвёздном всщссг- 
вс получают с помощі>ю радиотеле¬ 
скопов. Так были открыты облака 
атомарного нейтрального водорода. 

Типичное облако атомарного ней¬ 
трального водорода имеет темпера’гу- 
ру около 70 К (—200 °С) и невысокую 
плотность (несколт>ко десятков ато¬ 
мов в кубическом санти мс'гре ііро- 
странст’ва). Хотя такая среда и счита¬ 
ется облаком, для землянина это 
глубокий вакхум, в миллиард раз раз¬ 
реженнее, чем вакуум, со.здавас.мый, 
например, в кинескопе телевизора. 
Размеры облаков водорода — ог 10 до 
100 НК (для сравнения; звёзды в сред- 
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Более подробные исследования 
обііар\оіш;іи, что различия мсж/(у ша¬ 
ровыми и рассеянными скоплениями 
не ограничиваются внешним видом, 
количеством звёзд и степенью их 
скрученности. Они распространяются 
таіеке на химический состав, положе¬ 
ние в Пуіагп'ике, возраст и типы звёзд, 
входящих в скопление. 

ШАРОВЫЕ СКОПЛЕНИЯ 

в небольшой тшіескоп шаровые скоп¬ 
ления выглядят как очень тесные груп¬ 
пы звёзд. Все они имеют’ ярко выра¬ 
женную сферическую или слегка 
сплюснутую с|х)рму^, звёзды в штх силь¬ 
но концент'рируют’ся к цеіггру, слива¬ 
ясь в одно светлое пятно. Только 
наблюдения с очень высоким уутловым 
разрешением, например на Хабблов- 
ском космическом телескопе, позволя¬ 
ют рассмотреть отдельные звёздочки 
ватоть до самого центра. Крлтшейіние 
скошіения содержат свыше миллиона 
звёзд. Количество звёзд в ку^бическом 
парсеке в центрах шаровых скопле¬ 
ний изменяется от і іескольютх саг до 
десятков тысяч. Заметим, что в окре- 
сптостях Солнца одна звезда прихо¬ 
дится па объём более кубического 
парсека. Диаметры шаровых скопле¬ 
ний составляют’ от 20 до 100 пк. 

Шаровые скопления — старейшие 
объект’ы нашей Гааіактики: они обра¬ 
зовались одновременно с ней. Когда 
возраст скоплений был ещё невелик, 
Б них входили очень разные по мас¬ 
се звёзды. Самые лёгкие бьши в не¬ 
сколько раз менее массивны, чем 
Солнце, а масса наиболее тяжёлых 
прсвыщала солнечггуто в десятки раз. 
В массивных звёздах все процессы 
дчут ин генсивнее, чем в лёгких, они 
быстро растрачивают свой запас 
энергии и «утѵіираюг». Поэтому сейчас 
в шаровых скоплениях присутствуют 
лишь маломассивные звёзды, да и из 
них большинство находится па позд- 
шьхсгаді'іях своей эволюции. Когда и 
они погаснут, в скоплениях останут’- 
ся только самые мзденькие звёзды, ко¬ 
торые живут очень /^олго. Зная, сколь¬ 
ко в скоплении звёзд с различной 
.массой, можно определить, как давно 



оно возииіою. Возраст шаро]чях скоп¬ 
лений, оцененный таіеим обрагзом, 
превышасг 12 млрд лет. 

Массивные звё.зды, бывшие когда- 
то членами эт’их звёздінлх систем, не 
пропали бесследно. После них оста¬ 
лись белые карлики, ітсйт'рошіые звёз¬ 
ды и, возможно, чёрные дыры. Чаще 
всего они обнаруокіавают’ себя по гра¬ 
витационному взаи.модейсгвию с дру¬ 
гими членами скопления. Результ'ат а- 
ми такоі’о взаимодействия являются 
наблюдающиеся в шаровых скопле¬ 
ниях вспышіш новых звёзд, пульсиру¬ 
ющие реитгеиовсіше и радиоисточ- 
ИИК14 — пульсары. 

Старые звёзды часіо теряют устой¬ 
чивость и начинают реіулярио менять 
свою яркость — становятся перемен¬ 
ными. Подобных звёзд — цефеид — в 
шаровых скоплениях открыто очені) 
много. Оказалось, что по периоду из¬ 
менения блеска такой звезды можно 
вычислит'ь расстояние до неё. И.змере- 
ния периодов п,ефеид в шаровых 


Шаровое звёздное 
скопление. 

Изображения звёзд 
в иентре сливаются, 

I ІО это следствие 
оптических эффектов 
при фогоі рафировании. 
На самом деле, 
несмотря на 
значительную 
пространст венную 
концентрацию звёзд 
в скоплении, они 
не только 
не соприкасаются, 
но и практически 
никогда 

не сталкиваются друг 
с другом. 


Шаровое звёздное 
скопление М 13 
в созвездии Геркулеса. 
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Светлая эмиссионная 
тумаі II іость. 

► ► 

Эмиссионная 
гуманносіь Орёл. 


Эмиссионная 
туманное іь 
в сонвеэлии Ориона. 



Магнитные поля связаны с обігака- 
ми межзвёздного газа и движется 
вместе с ними. Эти поля примерно в 
100 тыс. раз слабее магнитно го по¬ 
ля Земли. Межзвёздные магнитные 
ноля способствую'!’ образованию 
наиболее плотных и холодных обла¬ 
ков газа, из которых кондснснр\тот- 
ся звёзды. Частицы космических лу¬ 
чей 'Также реагируют на межзвёздное 
магнитное ноле: они нереметцаю'тся 
вдоль его силовых линий по спи- 
Р'ллынам 'траекториям, как бы напи¬ 
ваясь на них. При Э'том электроны, 
входящие в состав космичесшіх лу¬ 
чей, и.злучаю'т ра/ціоволны. Э'то так 
называемое синхротронное излуче¬ 
ние рож/діс'тся в межзвёздном про¬ 
странстве и уверенно наблюдается в 
радиодианазоне. 


ГАЗОВЫЕ ТУМАННОСТИ 


Наблюдения с помощью 'телескопов 
позволили обнаружн'ть на небе боль¬ 
шое количество слабосвстящихся пя- 
'тен — светлых ту-манностей. Стіете- 
ма'тическое изучение зуманнос'тсй 
нач'лл в XVIII в. Уильям Герніель. Он 
разделял их на белые и зеленова'гые. 
Подавляющее больпіинс'тво белых 
'туманностей образовано множест¬ 
вом звёзд — Э'ТО звёздные скопления 
и галактики, а неко'і’орые оказались 
связанными с мелезвёздной пылью, 
ко'торая о'тражает свеі' близко распо¬ 
ложенных звё.зд, — это отражатель¬ 


ные ту’манности. Как правило, в цеп- 
'тре 'такой туманностн видна яркая 
звезда. А во'т зеленоватые 'іу.манпо- 
сл’и — нс что ИНОС, как свечение меж¬ 
звёздного газа. 

Саміія яркая на небе газовая 'гутчап- 
иос'ть — Бо;іьшая 'туманность СЗрио- 
на. Она видна в биноіоіь, а при хоро¬ 
шем зрении сё -МОЖНО .{аметііть и 
невооружённым глазом — чу'ть ниже 
трёх .звёзд, расположенных в одну ли¬ 
нию, ко'торые образую'!’ Пояс Орио¬ 
на. Расс'тоя!!ие до э'той туманности 
около 1000 световых лет. 
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но па одинаковом расстоянии от нас, 
двюклт’ся в одном и том же направіге- 
шіи, скорее всего они действительно 
связаны в одну сист'ему. Всего сейчас 
обнаружено более 1200 рассеянных 
скоплений. Самые известные среди 
них — Плеяды и Гиады в созвездии 
Тельца. Из-за многочисленности рас¬ 
сеянных скоплений в Галактттке неко¬ 
торые оказались довольно близко к 
Солнцу, например, до скопления Ги- 
адьі всего 40 пк. 

Как правшіо, рассеянное скопле¬ 
ние состоит из нескольких сот или 
тысяч звёзд, наиболее богатые со/іер- 
жат около 10 тыс. членов. Масса рас¬ 
сеянных скоплений невелика, и их 
гравитационное поле не в состоянии 
долго противодействовать разруше¬ 
нию скоплений. Просуіцествовав око¬ 
ло миллиарда лет, они растворяются 
в океане Галактики. В самых мгтло- 
дых скоплениях звёзды ещё продол¬ 
жают рождаться у нас на глазах. Во¬ 
круг многих звёзд видны остатки 
тех і'азовых облаков, из которых они 
возникли. 

В рассеянных скоплениях много 
массивных, очень ярких звёзд, пере¬ 
менных и вспыхивающих звезд раз- 
■дичных видов, звёзд с необычным 
химическим составом. В среднем со¬ 
держание различных элементов в 
скоплениях близко к солнечному. 
Но оно может сильно отличаться у 
разных скоплений. Кро.мс того, на¬ 
блюдения указывают на возможнуто 
зависимость химическоі’о состава 
рассеянных скоплений от расстоя¬ 
ния до цен'гра Галактики; чем ближе 
скопление к центру, тем больше в 
нём тяжёлых элементов. 


Ассоиилиии 

Поми.мо рассеянных скоплений хо¬ 
рошо изумен ещё один тип группиро¬ 
вок молодых звёзд, объединённых 
общим образованием. Это — звёзд¬ 
ные ассоциации. Они более разре¬ 
женны, чем скопления, и превосхо/цгт 
последние по размерам: типичная их 
протяжённость 200—300 свстовіях 
.'Юі'. В асселцдации можег содержать¬ 
ся от нескольких до иескольктіх де¬ 




сятков горячих го;іубых звёзд высо¬ 
кой светимости, довольно редко 
встречающихся в природе из-за сво¬ 
ей оттіосителыю короткой жизни. 
Некоторые звёзды в ассоциациях на- 
с'голысо молоды, чт'о ещё не сформи¬ 
ровались окс)і ічателы ІО. 

Ассоциации, как правгшо, связаны 
с массивными облаками холодного 
молекулярного газа, из которого и 
возникают звёзды. Образовавшиеся 
массивные звёзды своим мощным 
излучением и потоками истекающе¬ 
го из них газа сообщают межзвёздной 
среде болынуло энергию, нагревая 
окружающий газ и вымеіая сі о из ас¬ 
социации. В резуліь'га'ге .звездная груті- 


Рассеянное звё;ілное 
скопление Плеяды 
в созвездии Телыіа. 
Эти звёзды 
образовались 
из одной газопылевой 
туманности около 
100 млн лет назад. 


Рассеянные звёздные 
скс>пления X и И 
Персея. 
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Планетарная 
туманность сложной 
формы ПСС 6543. 



будсі' иыде;іяться энергия. Ома иэ/іу'ча- 
ется в виде порции (кваи га) света ои- 
редс/іённого цвета, соотвс'і’сгвуюідсго 
данной энергии. 

И'гак, для того чтобы Г 2 іа излучал, 
необходимо ионизова'гь атомы, из 
которых он состой'!'. Ото может про¬ 
изойти в результате столюювений с 
други.ми а'гомами, но чаще ионизация 
возникает, ког/ці атомы газа поглоіца- 
ю'і' гагаіггы ультрафиолетового излуче¬ 
ния, например о'т ближайшей звезды. 

Если вблизи облака нейтрально¬ 
го водорода вспыхнет' голубая і'оря- 
чая звезда, 'то при условии, что обла¬ 
ко достаточно большое и массивное, 
ііоч'ги все ультрафиолетовые квантъі 
от звезды поглотятся атомами об¬ 
лака. Вокруі’ звез/цч сісладывае'тся 
область ионизованного водорода. 
Освободившиеся электроны обра- 
з^лот .электронный газ 'температу¬ 
рой около 10 тыс. градусов. Обрат¬ 
ный процесс рекомбинации, когда 
свободный электрон захватывается 
про'тоном, соііровождас'гся переиз- 
л'^лтением освободившейся энергии в 
виде квантов света. 


Свет из;іучается не только водоро¬ 
дом. Как счи'талось в XIX в., цвет зе¬ 
леноватых туманностей определяет¬ 
ся из;іучением некоего <чісбесіюго» 
химического элемсігга, который на¬ 
звали небулием (іл: лат. псЬпІа — <лу- 
манность»). 1 Іо впоследствии выясни¬ 
лось, что зелёным цветом светится 
кислород. Час'гь энергии движения 
чаеі'иід элект'ронного газа расхол>ег- 
ся на возбуждение а'гомов кислорода, 
т. е. па перевод электрона в а'томеиа 
более далёкую от ядра орби'іу. При 
возвращении электрона на устойчи¬ 
вую орбиту атом кислорода должен 
испустить іевант зелёного света. В 
земных условітях он нс успевает это¬ 
го сделать: плотность газа слишком 
высока и частые С'го;ііаіовегшя <раз- 
ряжаю'т» возбуждённый атом. А в 
крайне разреженной межзвёздной 
сре/іе от одного столкновения до 
другого проходит достаточно МІІОІЮ 
времени, чтобы электрон успс.т со¬ 
вершить .этот запрендённый переход 
и атом ішелорода послал в простран¬ 
ство квант зелёного света. Аналогич¬ 
ным образом возникает излучение 
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млечный путь — 

НАША ЗВЁЗДНАЯ СИСТЕМА 
(Первое описание) 

Если мы представим себе плоскость, 
проведённую через звёздное про¬ 
странство в безграничную даль, и 
предположим, что все звёзды и 
звёздные скопления относятся к 
этой плоскости таким образом, что 
их местоположение должно быть 
ближе к ней, чем к другим областям, 
то глаз, находяшийся в той же пло¬ 
скости, бросая взгляд на звёздное 
поле, увидит на небосводе наиболее 
плотное их скопление в направле¬ 
нии этой плоскости в виде доволь¬ 
но сильно светяшегося пояса. В 
этом поясе будет бесчисленное мно¬ 
жество звёзд, котсэрые ввиду их ка- 
жушейся густоты дадут ровное бело¬ 
ватое мерцание —- одним словом, 
представят нам Млечный Путь. 

Мы можем с полным основани¬ 
ем предположить, что все солнца 
Млечного Пути, к числу которых 
принадлежит и наше, образуют си¬ 
стему мира, устроенную в большом 
масштабе по законам, подобным 
тем, по которым наш планетный 
мир устроен в малом масштабе. Все 
эти солнца вместе с их спутниками 
имеют один для всех их орбит 


центр, и только из-за неизмеримо 
огромных расстояний и длительно¬ 
го времени их обрашения кажется, 
будто они совершенно не меняют 
своих мест, хотя известное переме¬ 
щение некоторых из них действи¬ 
тельно наблюдалось. Пути этих гро- 
мадных небесных тел равным 
образом проходят около одной об¬ 
шей плоскости, от которой они не 
намного отклоняются, а те из звёзд, 
что видны вне Млечного Пути и го¬ 
раздо менее скучены, похожи в сво¬ 
ём движении на кометы нашего пла¬ 
нетного мира. 

Аля того, чтобы лучше понять ха¬ 
рактер всеобщей связи, господству¬ 
ющей в Мироздании, попытаемся 
уяснить причину, которая заставля¬ 
ет звёзды располагаться в одной 
плоскости. Притягательная сила 
Солнца во.здействует не только на уз¬ 
кий круг планетного мира и комет. 
В результате непрестанного и бес¬ 
препятственного взаимного сбли¬ 
жения все мировые системы рано 
или поздно образовали бы единую 
массу, если только эта гибель не пре¬ 
дотвращалась бы, как и в нашей 
планетной сйстеме, действием цен¬ 
тробежных сил. Отклоняя небесные 
тела от прямолинейного падения, 
эти силы в сочетании с силами при¬ 


тяжения заставляют их вечно дви¬ 
гаться по кругу, благодаря чему Ми¬ 
роздание предохранено от разруше¬ 
ния и способно существовать вечно. 

Если система звёзд, расположен¬ 
ных в одной плоскости, как в Млеч¬ 
ном Пути, рассматривается наблю¬ 
дателем, находящимся вне его, с 
необозримо далёкого расстояния, 
то под малым углом зрения эта 
звёздная система представится гла¬ 
зу в виде слабо светяшеггх'я пятныш¬ 
ка — совершенно круглой формы, 
когда её плоскость обращена прямо 
к глазу, и эллиптической, когда её 
рассматривают сбоку. Слабость све¬ 
та, форма и заметная величина диа¬ 
метра будут резко отличать такой 
объект. И такого вида пятна астро¬ 
номия открыла уже давно, хотя мне¬ 
ния, которые астрономы составили 
себе о них, весьма различны. 

Тот, кто рассматривает различ¬ 
ные области природы целенаправ¬ 
ленно и планомерно, открывает та¬ 
кие свойства, которые остаются 
незамеченными и скрытыми, когда 
наблюдения ведутся беспорядочно и 
бессистемно. 

(По книге Иммануила Канта 
«Всеобшая естественная история 
и теория неба». 1755 г. ) 


она весьма неточна. Дело в том, что 
кроме звёзд в сосі'ав диска Г^шактиіш 
вхо,цят также многочисленные газо¬ 
пылевые облака, которые ослабляют 
свег удшіснных зпёз/і,. Первые иссле- 
, 10 ватели Галактики не знали об этом 
поглоіцающсм веществе и счи'гали, 
что они видят все её звёз/і,ы. 

Истинные размеры Галактики бы¬ 
ли установлены только в XX в. Оказа¬ 
лось, что она являеі'ся значит'елыю 
более плоским образованием, чем 
предполагали ранее. Диаметр галак¬ 
тического диска превышает 100 тыс. 
световых лет, а толщина — около 
1000 световых лет. По внешнему ви- 
д)’ Галактика напоминает чечевичное 
зерно с утолщением посередине. 

Из-за того что Солнечная система 
находится практтгчески в плоскости 


Фотография Млечного Пути. Длинная черта — след 
пролетевшего в момент съёмки метеора. 













Среди звёзд и галактик 




Планетарная туманность Песочные Часы Планетарная іуманмосіь Гантель и соавендии Лисички, 

показываеі, какие сложные проыессы мі)іут 
проис ходить при сбросе звездой оболочки. 



Туманность Тройная. 
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звёздного газа, в которых продолжа¬ 
ют образовываться звёзды. В спираль¬ 
ных ветвях находится большое коли¬ 
чество переменных и вспыхивающих 
звёзд, в них чаще всеі’о наблюдаются 
взрывы некоторых типов сверхно¬ 
вых. В отличие от гало, где какіте-ли- 
00 проявления звёздной активности 
чрезвычайно редки, в ветвях продол¬ 
жается бурная жітзнь, связанная с не¬ 
прерывным переходом вещества из 
.межзвёздного пространства в звёзды 
и обратно. Галактическое магнит ное 
поле, пронизывающее весь газовый 
диск, также еосредоточено главным 
образом в спиралях. 

Спиральные рукава Млечі іого Пу¬ 
ти в значителыіоті степени скрыты 
от пас поглощающей материей. Под¬ 
робное их исследование началось 
после появления радиотелескопов. 
Они позволили изучать структуру 
Га.такгикіт по наблюдениям радиоиз¬ 
лучения атомов межзвёздного водо¬ 
рода, концентрирующегося вдоль 
длинных спиралей. По современ¬ 
ным представлениям, спиральные 
рукава связаны с волнами сжаттія. 


распространяющимися по диску га¬ 
лактики. Проходя через области сжа¬ 
тия, вещество диска уплотняется, а 
образование звёзд из газа становит¬ 
ся более интенсивным. Причины 
возникновения в дисках спираль¬ 
ных галактик такой своеобразной 
волновой стр'^жтуры не вполне ясны. 
Над этой проблемой работают мно¬ 
гие астрофизики. 

МЕСТО СОЛНЦА 
В ГАЛАКТИКЕ 

в окрестностях Солнца удаё'гся про¬ 
следить участки двух спиральных 
ветвей, удалённых от нас примерно 
на 3 тыс. световых лет. По созвезди¬ 
ям, где обнаруткиваются эти участки, 
их называют рукавом Стрельца и ру¬ 
кавом Персея. Солнце находи'гся поч¬ 
ти посередине между э'гими спираль¬ 
ными ветвями. Правда, сравнительно 
близко (по галактичеетшм меркам) от 
нас, в созвездии Ориона, проходит 
еіл,ё одна, не столь явно выраженная 


Схема строения нашей 
Галактики. 
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Млечный Путь в аізвезАии СТтрельиа. 



Туманііогти в созвездии Же[)твенііика. 


словами, расстояние меж,^^у ііьуіинкз- 
ми измеряется десятк^іми мелров. Мас¬ 
са же пыли в Галактике составляет 
приблизительно одну сотуто от массы 
газа и о/і,і іу десят итысячную от пол¬ 
ной массы І'алактики. Однако этого 
количест’ва пыли дост’аточііо для то- 
то, чтобы значительно ослаблять спет. 

Сильнее всего поглопі,аютея си¬ 
ние лу/^іи. При переходе к красным іі 
инфракрасным лучам поглощение 
постепенно ослабсвас*'т. Но свет неко¬ 
торых избранных цветов поглощает¬ 
ся сильнее друтих. Это связано с тем. 
что отдельные всщес'тва особенно 
эффективно поглощают- излучение с 
опрс/^елёнными длинами воли. Иссле¬ 
дование свойств поглощения света на 
различных длинах воли показало, что 
в сосі ав межзвёздных пьыииок иходат 
соединения углерода, кремния, за¬ 
мёрзшие газы, водяной лсд, а также 
различные органические вепщетва. 

Изучать свойства космической 
пыли помогает поляризация спета. 
Свет представляет собой колебания 
электромагнитного поля — элект- 
ромагнитттые волны. В обычном из- I 
лу-чеиии звёзд имеются волны, колеб¬ 
лющиеся во всех направлениях. 
Когда поток света встречает на спо¬ 
ём пути сфсричсскуто пылинку, псе 
Э'ги волны поглощаются одинаково. 

] Іо если пылинка вытянута вдоль од¬ 
ной оси, то колебания, паршілелыгые 
этой оси, поглоіцаются сильнее, чем 
перпегщикулярные. В потоке спета, 
протітедшем через облако вытяну¬ 
тых, одинаково ориентированных 
пьигииок, присутствутот уже нс все 
направления колебаний, т. с. и:злу^е- 
нис становится поляризованным. Из- ! 
мерснис степени поляризации света , 
звёзд позволяет судить о форме и 
размерах пылевых частиц. Л иногда 
по типу' поляризаі ціи можно опреде- ] 
лттть и электрические свойства меж- & 
звёздной ныли. ■ 

Сопоставление иаблюдат-ельных 
данных показало, что межзвёздная 
пыль состоит из двух видов частиц: 
графитовых (углеродных) и сшіикаг- 
ных (т. е. содержащих соединения 
кремния). Размеры пылинок неоди¬ 
наковы, причём мелких частиц зна¬ 
чительно больше, чем крупных. В це- 
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Звёздные острова 




ЗВЁЗДНЫЕ ОСТРОВА 

МНОГООБРАЗИЕ ГАЛАКТИК 


Галактики — это большие звёздные 
системы, в которых звёзды связаны 
друг с др\том силами гравитации. 
Существуют галактики, включающие 
триллионы звёзд. Паша Галактика — 
Млечный Пугь — также достаточно 
велика: в ней более 200 млрд звёзд. 
Са.мыс маленькие галакіики содержат 
звёзд в мил;іиоіі раз меньше и скстрсе 
напоминают находящиеся в Млечном 
Пші шаровые скопления, только зна¬ 
чительно больше по размерам. Поми- 
.40 обычных звёзд галактітки включа¬ 
ют в себя межзвёздпьпі газ, пыль, а 
гаюке различные «экзотаческие» объ¬ 
екты: белые карлики, нейтронные 
звёзды, чёрі іые дыры. Газ в галактиках 
не только рассеян меж,т,у звёздами, но 
и образует громадные облака (массой 
до миллиона масс Солнца), яркие 
туманности вокруг горячих звёзд, 
шютмые и холодные газоііылевые 
туманност’и. Большие звёзді іые систе¬ 
мы имеют массіл в сотни миллиардов 
масс Солнца. Наименьшие из карли¬ 
ковых галактик «весят» всего лишь в 
100 тыс. раз больше Солнца. Таким 
образом, интервал масс у галактик 


значительно шире, чем у звёзд: самые 
«тяжёлые» и самые «лёі’тіс» звёзды 
различаются по массе менее чем в 
1000 раз. 

Внешний вид и структура звёзд¬ 
ных систем также весьма различны, и 
в соответствии с этим галактики де¬ 
лятся \ѵл морфологические типы. 

Ближаітшими к нам и самыми яр¬ 
кими на небе галактиками являются 
Магеллановы Облака. Они выглядят 
как два туманных облачіса, подобно 
двум оторвавшимся кусочкам Млеч- 
поі’о Пути. К сожалению, в Северном 
полушаритт их не видно. Но морякам, 
плававшим в южных морях, издавна 
біяли известтіія два небольших «обла¬ 
ка», іюторыс серебристо светятся в 
хорошутс:) погоду на ночном небе. 
Са.мым удітвтельным казалось то, 
что облаіса не мсняліт своего распо¬ 
ложения относительно звёзд, оіш бы¬ 
ли словно пртчклеены к небу. В XV в. 
морякіч называли их Капсьсиміч Обла¬ 
ками. Южный полюс мира, в отличие 
от северноі'о, труднее найти на небе, 
так ісаіс радом с ним нет таких ярких 
и примеі'ных звёзд, как Полярная. 
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КРУГОВОРОТ ГАЗА И ПЫАИ 
ВО ВСЕАЕННОИ 

В межзвёздном пространстве газ и 
вместе с ним пыль распределены 
крайне неравномерно, кониентриру- 
ясь в облака и сверхоблака. Разме¬ 
ры сверхоблаков — несколько сот 
парсек, а типичная масса — не¬ 
сколько миллионов масс Солниа. В 
основном это протяжённые области 
атомарного нейтрального водорода. 
В них вкраплены более плотные ги¬ 
гантские молекулярные облака, где 
сосредоточен практически весь мо¬ 
лекулярный газ, т. е. около полови¬ 
ны всего межзвёздного газа в Гала¬ 
ктике (2 млрд масс Солниа). 


Межзвёздный газ служит мате¬ 
риалом, из которого формируются 
новые звёзды. В газовом облаке 
под действием сил тяготения обра¬ 
зуются плотные сгустки — зароды¬ 
ши будуших звёзд. Сгусток продол¬ 
жает сжиматься до тех пор, пока в 
его центре температура и плотность 
не повысятся до такой степени, что 
начинаются термоядерные реакции 
превращения водорода в гелий. С 
этого момента сгусток газа стано¬ 
вится звездой. 

Межзвёздная пыль также прини¬ 
мает активное участие в процессе 
образования звёзд. Пыль способст¬ 
вует более быстрому остыванию га¬ 
за. Она поглощает энергию, выделя¬ 


ющуюся при кгіллапсе (сжатии) про- 
тозвё.ідного облака, переи.злучает её 
в других спектральных диапазонах, 
существенно влияя на обмен энер¬ 
гией между рождающейся звездой и 
окружающим пространством. От 
характера такого обмена, т. е. от 
свойств и количества пыли в обла¬ 
ке, зависит, образуется ли из него 
одна звезда или несколько и какова 
будет их масса. 

Если в какой-либо части плотно¬ 
го молекулярного облака образова¬ 
лись звёзды, то их воздействие на 
газ может ускорить конденсацию со¬ 
седних газовых облаков и вызвать 
формирование звёзд в них, — про¬ 
текает цепная реакция звездообра¬ 
зования. Звёздообразование в моле¬ 
кулярных облаках можно сравнить 
с пожаром. Оно начинается в одной 
части облака и постепенно переки¬ 
дывается на другие его части, на 
примыкающие облака, пожирая 
межзвёздный газ и превращая его в 
звёзды. 

Рано или поздно весь водород в 
центре звезды «сгорает», превраша- 
ясь в гелий. Как только ядерные ре¬ 
акции горения водорода затухают, 
ядро звезды начинает сжиматься, а 
внешние слои — расширяться. На 
определённой стадии эволюции 
звезда сбрасывает свою внешнюю 
оболочку или даже взрывается как 
сверхновая, возвращая в межзвёзд¬ 
ную среду газ, затраченный на её 
формирование. 

Разлетающаяся оболочка сгреба¬ 
ет межзвёздный газ и повышает его 
темпера туру до сотен тысяч граду¬ 
сов. Охлаждаясь, этот газ образует 
волокнистые туманности, которые 
расширяются со скоростькі сотни 
километров в секунду. Через сотни 
тысяч лет остаток этого вещества 
тормозится и рассеивается в меж¬ 
звёздной среде, а со временем опять 
может войти в состав какой-либо 
молодой звезды. 

В результате термоядерных ре¬ 
акций в недрах массивной звезды 
образуется не только гелий, но и 
другие химические элементы. Вме- 



Тумаіінооь и авёзАЫ. Рисунок. 
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ТУМАННОСТЬ АНДРОМЕДЫ 

Жители средних широт Северного 
полушария лишены возможности 
любоваться Магеллановыми Облака¬ 
ми — нашими ближайшими соседя¬ 
ми в мире галактик. Однако они мо¬ 
гут наблюдать не менее интересный 
и значительно более грандиозный 
объект — туманность Андромеды. В 
ясную ночь невдалеке от звезды 
у Андромеды она видна как неболь¬ 
шое светлое облачко. 

Первое из дошедших до нас 
упоминаний об этой туманности 
встречается в трудах арабского аст¬ 
ронома X в. ас-Сус})и. В своей руко¬ 
писи, которая содержит подроб¬ 
ное описание звёздного неба, он 
упомянул несколько раз «маленькое 
облачко», служащее хорошим ори¬ 
ентиром на небе, и даже изобразил 
его на рисунке. Вряд ли ас-Суфи 
был первооткрывателем туманности 
Андромеды. В его сочинении она 
фигурирует как уже известный не¬ 
бесный объект. 

С появлением телескопов про¬ 
изошло новое «открытие» туман¬ 
ности Андромеды. В 1618 г. её об¬ 
наружил немецкий учёный Симон 
Марий, один из первых астрономов, 
начавших наблюдения со зритель¬ 
ной трубой. С конца XVII в. туман¬ 
ность стала объектом постоянных 
наблюдений. 

В XVIII в. великий английский 
астроном Уильям Гершель занялся 
серьёзным изучением туманностей. 
Многие из наблюдаемых светил и 
туманных пятен оказались звёздны¬ 
ми скоплениями — шаровыми или 
рассеянными. В число этих скопле¬ 
ний Гершель включил и туманность 
Андромеды, хотя в свой телескоп он 
не мог разглядеть в ней даже самые 
яркие звёзды. Позже Гершель счёл 
природу этой туманности «сомни¬ 
тельной и таинственной». Тем не ме¬ 
нее преждевременный вывод учёно¬ 
го оказался правильным! В конце 
XIX в., когда в астрономии начада 
применяться фотоіузафия и быди со¬ 
зданы крупные тедескопы, в туман¬ 


ности Андромеды действительно 
удалось увидеть наиболее яркие 
звёзды. 

С начала XX в. неоднократно 
предпринимались попытки опреде¬ 
лить расстояние до туманности Ан¬ 
дромеды. Разные методы давали раз¬ 
личные результаты. Некоторые 
астрономы полагали, что они изме¬ 
рили параллакс звёзд туманности, а 
значит, расстояние до неё сравни¬ 
тельно невелико и она принадлежит 
нашей Галактике. Другие учёные оп¬ 
ровергали этот факт. Решающее сло¬ 
во было сказано американским ас¬ 
трономом Эдвином Хабблом. Он 
открыл в тумаі іности Андромеды пе¬ 
ременные звёзды-цефеиды и, срав¬ 
нив их с уже изученными цефеида¬ 
ми нашей Гадактики, пришёл к 
выводу, что туманность Андроме¬ 
ды — внеі адактический объект. Ме¬ 
тод определения расстояний с помо¬ 
щью цефеид, применённый Хабблом, 
до сих пор остаётся одним из самых 
точных и надёжных (см. статью «Пе¬ 
ременные звёзды»). С 20-х гг. XX в. 
началось серьёзное изучение туман¬ 
ности Андромеды как самостоятель¬ 
ной галактики. 

Туманное пятнышко в созвездии 
Андромеды сегодня предстаёт перед 
набдюдатедем таким, каким оно бы¬ 
ло 2 млн лет назад; именно столько 


путешествует свет от туманности 
Андромеды до нас. 

Чем же примечательна галакти¬ 
ка в созвездии Андромеды? Это 
крупная спиральная система, разме¬ 
рами и массой примерно в полтора 
раза превосходящая нашу Галакти¬ 
ку — Млечный Путь. Туманность 
Андромеды и Млечный Путь — 
крупнейшие объекты так называе¬ 
мой Местной группы галактик. Ос¬ 
тальные члены этой группы (а их 
около 40) значительно уступают им 
по массе и размерам. Как показали 
спектральные измерения, расстоя¬ 
ние между туманностью Андромеды 
и нашей Галактикой в настоящее 
время медленно сокращается. Веро¬ 
ятно, за время жизни Местной груп¬ 
пы (12—18 млрд лет) две большие 
спиральные галактики один или не¬ 
сколько раз уже сближались 

Туманность Андромеды — не са¬ 
мая близкая к нам галактика. Одна¬ 
ко это ближайшая звёздная система, 
похожая по структуре и типу на на¬ 
шу собственную. Изучать Млечный 
Путь изнутри мешает сильное по¬ 
глощение света межзвёздной пылью 
в плоскости галактического диска. 
Взгляд же со стороны на туманность 
Андромеды позволяет лучше по¬ 
нять устройство и нашей звёздной 
системы. 



Туманность Андромеды — ближайшая к нам спиральная галактика. 

На фотографии также видны две карликовые эллиптические галактики, 
являющиеся спутниками гуманности Андромеды. 
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Глобулы. Эти локальные 
сгушения тёмной 
I материи—■ плотные 
I облака холодного 
молекулярногст га.та 
! и пыли. 




войдёт в состав окиси уг^герода, а и.з- 
быточный кислород начнёт соеди¬ 
няться с кремнием, образуя молеі-с)шы 
окиси кремния, из которых затем 
возникают силикатные пылинки. 

Структура «новорождённой» пы¬ 
линки довольно проста. Она одно¬ 
родна по химическому составу и 
строению. Условия в межоблачиой 
сре/іе таковы, что структура пылинки 
не может существенно измениться. 
Иначе обстоит дело в облаках меж¬ 
звёздного газа, плотность которою 
достигает тысяч атомов на кубиче¬ 
ский сантиметр. Низкая температура 
и высокая плотность обеспечивают 
необходимые условия для образова¬ 
ния на поверхности графитовой или 
силикатной пылинки мантии из бо¬ 
лее легкоплавких вещест'в, т'аких, как 
замёрзшие вода, формальдегид и ам¬ 
миак. Смесь .этих соединений часто 
обозначают одним словом «лёд». 

Молстё^'лы льда неустойчивы. Воз¬ 
действие внешнего излучеі іия и сголіе- 
иовеиия пьпіиііок друг с друіхтм при- 
во/цгг к преобразованию ст’о в более 
устттітчивые органические соедине¬ 
ния, которые обволакивают' поверх¬ 
ность пьвіинки своестбразі юй плёнкой. 

В очень шкттііых молекулярных 
облаках, куда не проникает излучение 
.звёзд (из-за той же пыли!), лёд на по¬ 
верхности пылевых част'гщ уже не 
ра.зрушасгся. Таким обра.зом, в недрах 
.эт'их (тблаков пьшинки могут иметь 
т'ітёхслойі тую струсгузу; ту гоплавкос 
ядро, обезлочка из органических со- 
сутинений и ледяная мантия. Предіісз- 
лаі'асі'ся, что изт’аких итялиноіс, слип- 
глихся в боліяиие ісомі>я, ссзстсзят ядра 
комет — реликтія, сохранііві внеся от' 
тех времён, когда наша Солнечная си¬ 
стема сама была плотніям ттепро- 
зрачніям облаі«зм. 


С помощью больших радиотС' 
лссксзпов учёные обнаружили, что в 
молекулярітіях облаках помимо 
обычных для межзвё.здиого і’аза оди¬ 
ночных атомов водорода, гелия и 
некоторіях других химических эле- 
мент’ов содержит'ся большое количе¬ 
ство достаточно сложных молекул. 
Мсзлсісушы в ксзсмическом простран- 
ст’ве сзбразуют’ся в ходе бесчислен¬ 
ных химических рсакідий. Но главная 
среди них, без которой все другие 
были бы невозіможиы, — образова¬ 
ние молекул водорода — .эффектив¬ 
но протекает'тол 1 >ко тта тіоттсрхпостн 
пылит юк. Без ушастия межзвё.здті()й 
пыіти процесс формітроваттия моле- 
кулярньтх облаков и звёзд тііёл бі)і по- 
ітиому. 

Благстдаря совершенствованию 
наблюдательной техники и атегитлто- 
му использованию космичссісих 'т'еле- 
скоиов тетіерь можно наблюдать 
тіылыте только те патиегт Галактике, ио 
и в её блітжних тт дальнттх соседах, и 
прежде всего в спиралыііях пілак'ти- 
ках, т’алаісі'ітках с атсгттвттьтми я/ірямн 
и квазарах. Иаблюдснітя ікзказіяватот, 
что свойсд'ва тіі>уіи во Вселенной ма- 
зто чем от'зтичают’ся от' стюйств пыли¬ 
нок Млечного Пути. В спиралтятььх 
і'алаісі'ітісіх іи^тль, как и у ттас, концеш- 
рттруется вблизи плоскостію сі^іммст- 
рии этих звёздных систем, перечёр- 
кііиая яркие изображсііітя іалактик 
узкими тёмными полосами. (Титл и 
строение галактик описаны іт і'лаве 
«Звё.здные острова».) 

Ушли в проппкзе представления о 
піяли как т'оліжо о занавесе, скріяіудю- 
щем мноі'иет'айііія Вселенной. Теперь 
ясно, что пыль иірает акт'тювііуто роль 
и участ’вус*т ісаіе сущесі’веиііый іюмпо- 
ііент в протекающих во Вселенной 
физи ческих 1 трот щссах. 


МЕЖЗВЁЗДНЫЕ МАГНИТНЫЕ ПОЛЯ 


Первое стіи/істсльсі'во суцсст всзваііия 
межзвё.здігоі'о маі ніттноію поля білло 
полу'чено итальянским физиком Эн¬ 
рико Ферми ті лмсрпкаіісісим учёным 
Эдвардом Теллсузом при изучеітии 


космических лу^ей. Косміючеетше л\'- 
чіт ііредс'гавля ют собой вілсокоэпер- 
гичиые заряженные частицы — про¬ 
тоны, электроі-іы, ядра а'і'омов і'елия 
и друітіх .элемен'і'ов, пронизынаю- 
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Морфологическая 
кллгсификаиия галактик 
по Хабблу. Различные 
типы галактик 
расположены на схеме 
таким образом, что 
относительное 
ссш'ржание в них газа 
и молодых звезд 
увеличивается слева 
направо. 


ЧИСЛОМ звёзд. СОС'І'ОЯ'Г они в основ¬ 
ном из стіірых звёзд небольшой мас¬ 
сы, содержит- очень мало газа и ныли. 

Карликовые сфероидальные галак- 
гаки во многом похожи на карлико¬ 
вые эллиптические, но і'ораздо более 
разреженны. Они образованы стары¬ 
ми водородно-гелиевыми .звёздами с 
очень низким содержанием тяжёлых 
.адмнческих элементов. Псоісдіісс об- 
стоятельсітю накла/сываег от'нсча'гок 
на с|)изичесішс свойства этттх звёгщ: 
они более горячие, более голубые, и 
•жолюция их протекает несколько 
иначе, чем у звёзд с «солнечным» хи¬ 
мическим сост’авом. Ряд близких кар- 
.'ніковых сс]осроидсільных галактик яв¬ 
ляются стч’никами пашей Галаісгиіси. 

Др\тне т’ипы карликовых галак- 
ішс — СІІГ и сіВСО — это небольшие но 
ра.змерам и массе бесформеігные си- 
, сіемы, очень богатые газом (в нско- 
^ горых сл>^іаях газа но массе больше, 
чем звёзд). Основное различие между^ 
ними заюіючастся в том, что в сІВСО- 
га;гакгиках часто наблюдаеі'ся интен¬ 
сивное звездообразование и рождает¬ 
ся большое числю голіубых массивных 
івёзд. Благодаря этому і алактики вы- 
г;іядят более яркими, комііакт'ными и 
окрашенными в голубой цвет'. 

Галактик с хорошо развит ыми егіи- 
рачьными вегвями среди кдрліиков не 
всгречае гся. Скорее всего для образо¬ 
вания спиралей нужен массивный 


звёздный диск. Масса же ісарликовых 
гсшакт'ик недос'раточна /ідя этого. 

Суш,еств\сч' таіоке юіасе больших 
спиральных звёздных систем, поверх- 
носгітая яркость которых намного 
меньше, чем у нор.ѵіалыіых. Необыч¬ 
ным в них являогся низкая плотность 
звёздного дискт; новые звёзды но неяс¬ 
ным причинам почт и ие рож/^аются в 
этих пілактиксіх. Их называіегг 
ными (хилыми) или спиральными га- 
/іактиками низкой яркости. 

Подсистемы в галакгике (балдлс, диск, 
гало) гравитациоино взаимодейству¬ 
ют 7 цтут с другом, составляя единое 
целое. До сих пор галактики «достра¬ 
ивают'» себя нзтч’рн, образуя звёзды 
и звё.здные скопления. «Пищей» для 
этого слхокит газ. Элліиптичсскис га¬ 
лактики \оке давно израсходовали 
свой запас газа, и молодых звёзд в 
них пег. В других галактиках, где газ 
еіцё остался, звёзды продолжают 
рождаться. Возникают они бо/іьши- 
ми грутігіами — звёздообразонапием 
быііают’ охвачены огролнтые облас¬ 
ти размерами до нескольких тысяч 
световых лет. Наиболее массивные 
звёзды, быстро пройдя свой жизнен¬ 
ный путь, взрываются как сверхно¬ 
вые. Взрывы сверхновых вызывают 
мощные волны сжатия в окруокакз- 
щей межзвё,здной среде, а это в свою 
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хротронным (см. стат ью «Ра/июаст- 
роііомия>>). Впоследствии гипо'гс.за о 
релятивистских электронах в меж¬ 
звёздном пространстве была развита 
в стройную т’сорию, стбъясняющую 
инт’снсннность, спектр и друт’ие 

1 іабліодат’сѵіы іыс свойс гва ради(тиз;іу- 
чення, приходящего из межзвездно- 
!’о пространства. 

И ііетеіпіовое радиоизлучепие, и 
удержание космических л^^чей в Га¬ 
лактике говорят’ о том, что в меж¬ 
звёздном пространстве есть магнит¬ 
ные ноля с инд\тщией 10“^ Гс. 

По-ви/щмому, .эти поля возникли из 
началыіого очень слабого поля, уси¬ 
ленного благодаря двітхссііию меж¬ 
звёздного газа. Магнитное иоле при- 
с\ч'ст’вус''г не только в нашей, но и в 
друі 'ИХ галакт и ках. 

Современные методы исследова¬ 
ний ПОЗВОЛЯЮТ’ определят ь как вели¬ 
чину, так и направление межзвё.здно- 
і’О маітіиттюі’о ІЮЛЯ. Оказалось, что 
оно весьма неоднородно. Паша Га¬ 
лактика обладает крупномасштаб¬ 
ным магнитным полем, регулярная 
составляющая которого в окрестно- 
ст’ях Солнца равна приблизительно 

2 Гс. Характерный размер обла¬ 
стей, где поле имеет однет направле¬ 
ние, 300—500 световых лет (для 
сравнения укажем, что диамсгр Гала¬ 
ктики около 100 т’ыс. световых лет’). 
13 спиральных галакт иках линии ѵіаг- 
ни'тпой индукции ориентированы 
преимущественно вдоль спираль¬ 
ных ветвей. Самых высоких значе¬ 
ний, до 10-3 Гс, индукция достигает 
в наиболее плотных облаках меж¬ 
звёздного газа. 

РОЛЬ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

в эволюнии 

МЕЖЗВЁЗДНОЙ СРЕДЫ 

Большие объёмы ионизованного газа 
и его высокая электропрово/цюстт, 
пітиводят к тому, что межзвёздное 
магнитное ноле оказывается тестю 
свя.занным с вепщетвом, оно как бы 
вморожено в него. Поэтому если газ 
движется поперёк линий магнит ной 
ин/цтадти, 'ТО, слс/^уя за ним, силовые 


;іннии искривляются. И наоборот, пе¬ 
ремещение линий магнитной пцд\к- 
ции в ирос!’ранс’'тве уішекает за собой 
газ, через который они нрежодят. 
Благодаря такой «иморожеіінопів 
магнитное ііо;іс существенно влияет 
па движение и ст’рукіуру межзвёздном 
среды. Например, волокнистая стрте- 
тура межзвёздных облаков и тумапио- 
стей объяснясгся 'гем. чт’О волокна вы- 
гянугы вдолі, силовых линий полт. 

13 меж:шё.здиой среде имеіо'гся не¬ 
однородности, размеры которых со- 
ставлякут несколько ео'т свеговых лет. 
Причиной их возникновения мга<ст 
быт’ь неустойчивость замагиичсі то¬ 
го газового диска Галакгики. 

Как эт’о происходит? Допуеш.м, 
ч'го ешювыс линии ітшакгичсского 
магиит’иого іюля сначала распола¬ 
гались примерно параллельно плос- 
кост’И Галакі’иші. В этом случае ш 
межзвёздный газ /щйетвуют две про¬ 
тивоположно направленные силы: 
грави'гацнонпос притяжение звёздно¬ 
го /і,иска и давление магііиттюіо но¬ 
ля. Пока зл и силы равны между'^ собой, 
газ находи'гея в равновесии. Однако 
любое, даже малое перемещение га¬ 
за к плоскос ти диска приведёт к ис¬ 
кривлению линий магнитной ип/ух- 
ции. Образует’ся магнитная яма, и 
которуто по/^ влиянием силы грави га- 
ции буд>л’ «соскальзывать» вдоль ли¬ 
ний магии'тиого ноля все новые пор¬ 
ции газа. Это вызовет ещё болыпес 
искривление силовых линий п угл)б- 
леиие магнитной ямы. 

Когда в магнитной яме иакагілив'а- 
еч’ся /юсга'гочиос количество газа, он 
становится непрозрачным для ос¬ 
новных источников нагрева меж- 
знёз/ріой ере/рч — жёсткого ультрл- 
сі^иолстового излучения звёзд и 
космичесюлх лучей не очень высокой 
эиері ии. Не испытывая нагрева, іиі 
охлаждается и псреходи'і’ в молеку- 
лярнсю состояние. Под дсйствис.м 
собственной тяжести газ начиііаег 
разбиваться на сіус’тки и сжиматься. 
13 результат'е соз/щютея условия, при 
которых из холодного газа могут об¬ 
разовываться звёзды и их скопления. 

1 Іо замаг’ничеиное облако 'грудію 
ежа'гь: эт’ому' препятс'гвует растущее 
ма гпи'гі гое /і,а влепие. Следовательно, 
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светимость звезды, по светимсзсти — 
расстояние до неё, а следова'гслы-іо, 
идо той звёздной системы, к)ща она 
ВХОДИТ'. Этот метод позволил опрсде- 
,чить расстояние до туманности Ан¬ 
дромеды в 900 тыс. световых лет. Та¬ 
кая оценка оказалась заниженной. 
Уточнение шкалы расстояний цефе¬ 
ид в 1952 г. удвоило все моіН’алакти- 
чесіше расстояния. При новой шка- 
.'іе размеры ближайших спиральных 
туманностей стали сопоставимы с 
размерами Млечного П\та, а иногда 
и превышали их. Тем самым были 
получены последние доказательства 
того, что спиральные туманности — 
это огромные звёздные системы, 
сравнимые с нашей Галактикой и 
удалённые от' нес на миллионы све¬ 
товых лет. С тех пор их и стали на¬ 
зывать галактиками. 

Простой взгляд па фотографию 
спиральной галактики вызывает вос¬ 
хищение и удивление: каким образом 
может возникнуть такая система 
звёзд? Какая сила собирает и удержи¬ 
вает звёзды Б спиральных ветвях? 
Почему самые яркие, массивные, а 
значит, короткожив\тцие звёзды на¬ 
ходятся в спиральных ветвях, а меж¬ 
ду' ветвями — в основілом слабые, дол¬ 
го прожившие звёзды? Почему вид 
пшактикі -1 напоминает чечевицу или 
два блюдца, прилезженньте краями 
др\т к дрзугу? Почему в центре галак- 
шк, наблюдаемых с ребра, видно ша¬ 
рообразное «взд\'"гие» (балдж), обра¬ 
зуемое маломассивиыми жёлтыми и 
красными звё.здами? 



Плоская, дискообразная форма 
об'ьяснястся вращением. Во время 
образования галактики цен'тробсж- 
ные силы прспятс'твовали слсатию 
нротогішаіп'ического облака или сис¬ 
темы облаков газа в направлении, 
перпендикулярном оси вращения. В 
результате газ концентрировался к 
некоторой плоскости — так образо¬ 
вались вращающиеся диски спираль¬ 
ных галактик. Диск вращается не как 
единое твёрдое тело (например, ко¬ 
лесо); период обращения звёзд по 
краям диска намного больше, чем во 
внутренних часз'ях. 

Немало усилий пришлось прило- 
жи'ть астрономам, чтобы понять при¬ 
чину дрлтих наблюдаемых свойств 
спиралы-гых галакз'ик. Замсх'ніяй віелад 
в исследование их природы внесла 
отечссі’вегп-іая наука. Вот как предегав- 
ляют себе природу^ спиралыпях ветвей 
галактик в наши дни. 

Все звёзды, населяющие галактиіу, 
гравитационно взаимодействуют, в 
резуль'га'іе чего создаётся общее гра¬ 
витационное поле галактики. Извест¬ 
но несколько причин, по которым 
при врапщнии массивного диска воз- 
никаю'г репаіярные уплотнения ве- 
щссі'ва, распростраияюіциеся подоб¬ 
но волнам на поверхности воды. В 
галактиках они имеют форму спи¬ 
ралей, ч'го связано с характером вра¬ 
щения диска. В спиральных ветвях 
наблюдается повышение плотности 
как звёзд, 'так и межзвёздного вещест¬ 
ва — піяли и газа. Повышенная плот¬ 
ность газа ускоряет образование и 



■< ■< 

Галактика М 100. 


Спиральная галактика 
МСС 891, 
видимая с ребра. 
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млечный путь — 

НАША ГАЛАКТИКА 

ЗВЁЗДЫ — СОСЕДИ СОЛНЦА 

слабо свсггящуюся полосу, гіерссскаю- 
пую небосіотон в ясные безлунные 
ночи, — Млечный Путь. Свойства 
разных типов звёзд Галактики астро¬ 
номам досі'аточно хорошо известны. 
Однако эти типы (звезды разных 
масс, их осгат’ки) имеют’ сам’уто раз¬ 
личную пространственную плот¬ 
ность. Чем реже в пространстве 
встрсчают'ся звёзды того или иного 
іаіасса, т’см меньше вероятность того, 
что именно они окажутся вблизи 
Солнца. 1 Іоэтому учёные предполага¬ 
ют, что нашими соседями являются 
ПС прост’о 'типичные звёзды и др>тис 
небесные объеісгы, а скорее предста¬ 
вители наиболее многочисленных 
«шіемёіі» Галактиктт. Наблюдения по¬ 
казываю'!', чт'о част’О'га встречаемости 
звёзд зависит от- их светимости: чс.м 
она ниже, тем больше таких звёзд в 
единице об'ьёма прост'ранства. 

Вгіаимосвязь меж/у числом объек¬ 
тов и их светимостью приводит- к по¬ 
нятию окрестнос7пей Солнца, т. е. тл- 


В повседневной жизни мы лучше 
всего знаем о 'том, что нас непосред¬ 
ственно окружает: о своей семье, со¬ 
седях по дому и т. д. В астрономии за¬ 
частую всё наоборот’: бывас'т, чт о об 
удішённых галактиках людям и.звесг- 
ио больше, чем о ближайших окрест¬ 
ностях. Почему? 

Может показаться, ч'то наиболее 
яркие звёзды на небе — те, которые 
ближе к нам расположены. На самом 
деле ярчайшие звёзды — эго моіцнтяе 
прожекторы, ви/і,имые издалека. Па 
их фоне 'теряются маленькие и т ус- 
іаіые звёздочки, которые находятся 
рядом, и 'таких звёзд очень много. 
Д/ія 'юго чтобы их обнаружить, при¬ 
ходится использовать кр-упныс 'іеле- 
скопы или применять специальные 
мс'годы поиска. 

Солнечная сис'тсма погружена в 
огромную звёздную систему — Галак- 
тиіу, иасчит'ывающую сотни милли¬ 
ардов звёзд самой разной свети мосі’и 
и цвета. Многие из них сливаются в 
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ГАЛАКТИКИ С АКТИВНЫМИ ЯДРАМИ 


Во всех галактиках, кроме самых 
небольших, выделяется яркая цент¬ 
ральная часть, называемая ядром. В 
нормальных галактиках, таких, как 
наша, большіія яркость ядра обз>ясня- 
ется высокой концентрацией звёзд. 
Но всё же суммарное количество 
звёзд ядра составляет лишь несколь¬ 
ко процентов от их общего числа в 
галактике. 

Встречаются галактики, у кото- 
* рых ядра особенно яркие. Причём в 
I этих ядрах помимо звё.зд г габлюдает- 
I ся яркий звездоподобиый источник в 
цеи'гре и свстяіцийся газ, движдлдий- 
I ся с огромными скоростями — тыся¬ 
чи кітломегров в сеіц нду. Галактики с 
' активными ядрами были открыты 
а.мерикаііским астрономом Карлом 
' Сейфертом в 1943 г. и впоследствии 
' пш'\т[или название сейфе] тговскгіх 
1 гшактик. Сейчас известны тысячи 
подобных объектов. 

Сейфертовские галактики (или 
просто сейфертты) относятся к ги¬ 
гантским спирталыіым звёздным сис¬ 
темам. Среди них повышена доля пе¬ 
ресечённых спирешей, т. е. галактик с 
баром (5В но кпассис}зикации Хаббла). 
Сейфертты чагде, чем обычные галак¬ 
тики, образуют пары шіи группы, но 
избегают іфупных скошіений. Сей¬ 
ферты составляют примертно 1% от 
общего числа спиральных систем, и 
их пртостртапственная копцеитрация 
такова, что одна галактика приходит¬ 
ся прзимертно па 10 тыс. кубических 
метапартсек. 

Сейсф)срт обиартужил 12 галактик с 
активными ядртами, но в течение 
15 лет их практически не изучали. В 
1958 г. согзетсісий астрофизик Викгорт 
Амлзаспович Амбартцумяи привлёк 
внимание астрономов к исследова¬ 
нию активных ядер. В настоящее врте- 
.чя изучение ядерт галактик является 
одним из наиболее актуальных на¬ 
правлений астртономии. 

Форэмы пртояваіения активности 
ядер неодинаковы в ртазличных галак¬ 
тиках. Это может быть очень большеія 
мощность излучения в оптической, 
рентгеновской или инс|тракртасной 


области спектра, причём заметно ме¬ 
няющаяся за несколько лет, месяцев 
или даже дней. В некоторых случаях 
наб;іюдается очень быстрое движе¬ 
ние газа в ядре — со скортостями ты¬ 
сячи киломегртов в секутщу. Иногда 
газ обра:зуе'т дріинные пртямолиией- 
ные выбросы. В ііскотортых галакти- 
іеах ядра являются источниками ізысо- 
коэнертгичных элементартных частиц 
(электронов и нротоиов). Эти пото¬ 
ки частиц нертедко навсегда покида¬ 
ют галактику в виде рэадиствыбросов, 
или ртадиоджетов. 

/\іа'ивиыс ядрэа любого типа харак- 
тертизутотся очень большой светимо¬ 
стью во всём диапазоне электртомаг- 
иитпого спектра (по сравнению с 
ядрами нормальных галактик). Мощ¬ 
ность излучения сейферттовских га¬ 
лактик иногда достигает 10^^ Вт, что 
ненамного уступает’ свет’имости всей 




Галактика 
с лжетами 
(га новыми 
струями). 
Рисунок. 


Ыеитралы-іая 
часть активной 
галактики Дева А 
с джетом. 
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Сейчас проведено много иамере- 
ннй спектроіі и циегов звёзд, которые 
дают представление об их удлленно- 
с'ги. Разни ГНС техннкн нозволяе г эф- 
фскгивно применять на новом уров¬ 
не н с'гарые, хорошо проверенные 
методы оііреде;іения расстояний. С 
помоідью измерений, выполненных 
западноевропейским спутником Зем¬ 
ли «Гнііпаркос>>, удалосі> вычислить 
параллаксы око;іо 100 тыс. звёзд. Пос¬ 
ле обработки всех даины.х, получен- 
ніях со спутника, список близких 
соседей Солнца существенно попол- 

ІІН'І’СЯ. 

Кіо же они, наши соседи? Боль- 
шинсі’но среди них (почти 2/3) со¬ 
ставляют очень слабые красные кар- 
ликзз — их массы в 3—Ю раз меньше, 
чем у Солнца. Звё.зды, похожие на 
Солнце, очень редки, их вссто 6%. Бе¬ 
лых и желтоватых звёзд (снектраль- 
ны.х типов А п Р) массами от 1,5 до 2 
солнечных вообще единицы. Более 
массивных звёзд (астрономам из¬ 
вестны 31ЮЗДЫ с массами примерно 
до 100 солнечных) в неносре/^сткен- 
ных окрестікютях Солнца не найде¬ 
но, что указывает на их большую 

БЛИЖЕ ПРОКСИМЫ?.. 

По современным данным, ближайшей к нам звездой является Про- 
ксима — компонент тройной с:истемы сх Пентавра. Но, может быть, 
гораздо ближе к Солнцу есть другие звёзды или в крайнем случае 
большие планеты? Статистика показывает, что число звё.зд возрас¬ 
тает с уменьшением их массы. Этот закон справедлив на всём ин¬ 
тервале звёздных масс от 100 до 0,1 массы Солнца. Если он вы¬ 
полняется и для меньших масс, то можно оценить количег тво этих 
объектов в каком-либо объёме пространства. 

Любопытно, что если формально продолжить (проэкстрапо- 
лироваіь) звё.здную функцию масс, полученную для окрестностей 
Солнца, в область планетных масс и выяс нить, сколько тел с мас¬ 
сой Юпитера (6,001 солнечной) можно найти в объёме, равном 
объёму Солнечной системы, то мы получим одно такое тело. Но 
это и наблюдается в действительности! ЕНесмотря на грубость на¬ 
ших предположений (мы не знаем ни характера с|аункции масс для 
таких тел, ни механизма их образования, т. е. не уверены, что про 
деланная процедура справедлива), подобное совпадение впечаі- 
ляет. Значит, не исключено, что наши ближайшие соседи в Галак¬ 
тике находятся буквально у нас под носом (в сотни раз ближе, чем 
Проксима). Правда, найти их традиционными астрономическими 
методами будет чрезвычайно сложно — эти объежты практически 
ничего не излучают. 


редкость. Кроме «живых» звёзд учё¬ 
ные обпаружшіи ещё семь белых 
карликов — э'го остатки звёзд, кото¬ 
рые исчерпали всю стюю энерппои 
ме/уіенио ост ывают, высвечивая имс- 
іоіцисся запасы тепла. 

Многие паши сосс/(и (72%) груп¬ 
пируются в кратные системы (двоп- 
ные, тройные и т'. д.), ідс компонен¬ 
ты связаны ;(рут с другом силами 
гравитации. Чем выше степень крат¬ 
ности, тем меньше таких систем. Не¬ 
которые члены этих систем невиди¬ 
мы для современных шіетрументов 
(из-за своей близости к сотоварищам 
или очень слабого блеска). В отдель¬ 
ных случаях иевгщимые компоненты, 
как выяснилось, имеют настолько 
малые массы (менее 0,01 массы Солн¬ 
ца), что их уже нельзя считать .звёзда¬ 
ми, скорее это очень большие іыане- 
ты. Напомним, что маеса самой 
крупной планеты Солнечной систе¬ 
мы — Юпи тера — составляет около 
0,001 массы Солнца, т. е. эти компо¬ 
ненты примерно в 10 раз массивнее 
Юпитера. Невиди.мыс компоненты 
ас трономы 1 іа хо;щт только косвенны¬ 
ми методами — по искажениям, вно¬ 
симым их гравитационными полями 
в реіуляріюс орбитальное движение 
видимых членов систем. Обнаруткс- 
ііие такітк спутников требуеч' д;іитсль- 
иых и очень точных измерений. 

Какая же из сотни близких звё.зд 
может' претендовать іга ти тул бли¬ 
жайшей соседки Солнца? Сейчас сю 
считается компонент известной 
т'ройіюй системы а Цен тавра — сла¬ 
бый красный карлик Проксима (.тт. 
«ближайшая»). Расстояние до Прок- 
епмы 1,31 ПК, свет от неё п,дёт',до нас 
4,2 года. Будутцие исследования пока¬ 
жут', насколько Проксима достоГіііа 
своего имени и нет ли зиё.зд, конеч¬ 
но более слабых, которые ещё бли¬ 
же расно-тожепы к Солнцу. 

И.зучая окрестности Солнца, .моас 
но лучше іюііят'ь природу звёзд ма¬ 
лых масс — их образование (по рас¬ 
пределению блилсайших звёзд ыщію. 
что они в основном ролѵдаіо'тся не¬ 
большими грутніами) и эво.'нопгію. В 
( жрееті 10 СТЯX Солнца і іаблюдаюіея 
звё.зды солнечного типа, іыходятцііс- 
ся на последовательных этапах своей 
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движений межзвёздного газа, которые 
не сводятея к простому обращению 
вещества вокрут центра. Такие некру ¬ 
говые движения не могут: продол¬ 
жаться долго, сіни должны зату'хать за 
один-два оборо'га диска. Значит, они 
возникли сравнительно недавно. Бытъ 
может, мы наблюдаем молодіяе, ещё 
не до конца сформировавіггиеся га- 
^Iак'гики? Нет. аі іализ звёзді іого сос^'га- 
ва показал, что они такие же старые, 
как и больщиіісгво друтих. 

Чаще всего эти необычные звёзд¬ 
ные системы являются членами пар 
или тесных групп, и это говори'г о 
том, что все перечисленные особен¬ 
ности — результат влияния галактик 
друт’ на 7 і,рута. Известный советский 
асгроно.м Борис Александрович Во¬ 
ронцов-Вельяминов, первым начав¬ 
ший исследование таких обтюктов, 
дал им название «взаимсщействутощие 
галактики». Он описал и занёс в ка¬ 
талоги 'ТЫСЯЧИ взаимодействующих 
систем, в том числе редчайщие по 
своей струтстуре и с}?орме і'алактики, 
необычный внешний вид которых до 
сих пор озадачивает астрономов. 

Статистические исатедовапия при¬ 
вели к выводу, ч'го болыпинетво вза- 
имодействутоицтх галактик — это не 
случайно встрсгившиеся странники 
во Вселенной, а родственники, связан¬ 
ные общим происхолсдеиием. В сво¬ 
ём движении они то сближаются, то 
удішяются друг от друга. 

Гравитационные поля близких 
звёздных систем создают' приливные 
силы, достаточные для 'того, чтобы 
исказить сілорму галактик или изме- 
ииіъ их внутреннюю структуру. Тео¬ 
ретически описать этот процесс до¬ 
вольно сложно. Очень большуто роль 
вето исследовании сыграло постро¬ 
ение компьютерных моделей. Те про¬ 
цессы, которые в природе занимают 
сотни мшшиопов лет, на экране мо¬ 
нитора развортачиваю'гся бутсвалы-ю у 
нас на глазах. При сближении звёзд¬ 
ных систем искажается их форма, 
возникают мощные спиральные вет¬ 
ви, рождаются перемычки между га- 
.тлктиками. Позднее, когда галактики 
начинают удаляться друг от друта, из 
одной или обеих выбрасілваются 
ілиннгле хвосты из газа и звёзд. При 


сильном взаимодсйсі'виц неслбратимо 
меняются размеры, с1:)орма и даже 
морфологический тип галаіегик. 

Характер в,заимодействия зависит 
ОТ' многих (|)акторов. Например, от то¬ 
го, обладает ли галактика звёздным 
/цлеком, много ли в ней межзвездно¬ 
го газа, на какое раесч’ояние подходит 
к ней соседняя галактика, в каком на¬ 
правлении и с какой скоростью она 
движелгя, как ориенлтірована её орби¬ 
та. По.этому формы взаимодействуто- 
щих систем так разнообразны. Но 
можно сдела'гь одно общее предска¬ 
зание: если галактиюі не случайно 
встретились в пространсіве, а обра- 
зутот систему, то их взаимодействие 
рано или ПО.ЗДИО должно привести к 
тесному^ сближению и последутопгсму 
слиянию. Этот процесс может про- 
должа'гься более миллиарда лет. Такие 
сливающиеся системы дейсгвигельпо 
были обиаруокены среди известных 
галак'гик В них ііаблюдаю'гся двой¬ 
ные, реже кратные ядра, светлые 
струи некогда выброшенного в меж- 
галак'гическое простраис'гво всіцсст- 
ва или необычайно протяжённые 
звёздные «короны». 

Взаимодействие играет очень боль¬ 
шую роль в эволюции звёздных сис- 
те.м. Многие галактики должны были 
испь\та'ть сильное взаимодействие, за¬ 
вершившееся слиянием, в далёком 
прошлом. Сейчас их внешний вид 
может быть совершенно нормален, и 
только специальные исследования 
позволяют запо 7 і,озри'ть некогда пере- 
жи'тые ими буфпыс процессы. Так, 
ближайшая к нам радиогалактика Цен¬ 
тавр А счиз’ается результатом слияния 





Система 

взаи.модействуюших 
галактик «Усы». 
Негатив. 


Взаимодействующая 
галактика 
необычной формы 
Тележное Колесо. 
Слева — увеличенное 
и.тображение 
центральной части. 
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Некоторые из звёзд 
Ковша Большой 
Медведицы находятся 
далеко друг оі друга, 
но для земного 
наблюдателя 
проецируются на один 
и тот же участок 
небесной сферы . 


Еще ДО наблюдений Гсріпсля аст¬ 
рономы знали, что на [іебе можно 
наблюдать не только звездіа, но и сла¬ 
бые туманные пятна. В 1781 г. фран¬ 
цузский учёный, «ловец комет» Шарль 
Мсесье соетаіятл каталог таких туман¬ 
ностей, в который вюііочил 103 пят¬ 
на. В свой мощный телескоп Герпіель 
обнаружіал, что многие обьекты, при¬ 
нятые Мессье за туманности, на са¬ 
мом дс;іе являются тесными группа¬ 
ми слабых звё.здочек — звёз/дтыми 
скоплениями. Всеі’о он описал более 
2 тыс. сіюплений. Біали в их числе и 
т’е, что извест ны с і’лубсяшй древно¬ 
сти (например, Шеядіа и Ясли), но 
больпіинсітю откры.'і сам Герпіель. 
Столь большое іюличество скопле¬ 
ний убеж/ыло учёного в том, чт о по 
крайней мере некоторые из них яв¬ 
ляются нс видимыми, а реальными 
звёздніами группами, членіа кегторіах 
связаны взаітмным тяготенітем. 

Сначала Гершель предпо.чагііл, что 
ему уѵіініось открыть «звездные ост¬ 
рова» — огромные стюпления звёзд, за¬ 
полняющие Вселенную и подобные 
звёздной Галактике, в котороіЧ мы 
яшігём. Позже он обнаруокил, что по 
ісраітнеіт мере часть из і іих ігсё же пріт- 
надлежит’ иашст'і звёздной системе. 

Наблюдения в ХТХ в. позволили 
установить, что «звёздные кучи» Гер- 
шеля но внеішіему' виду легко разделя¬ 


ются на два класса. Одни из них были 
названы шаровыліи скоітеішями из-за 
своей сферичсскстй формы. Во внеш¬ 
них облас тях этих скоплений в теле¬ 
скоп обиаруживалілсь многочислен¬ 
ные слабые звёзды. Однако в центре 
скоплеіптя ЗВС.ЗДЫ располагались так 
часто, чт'о казалист> сплошной светя¬ 
щейся массой. Любопытно, что ігее ша¬ 
ровые скопления набліодалітсь лишь в 
одной стороне неба, в полусфере с 
цен'тром в созвездии Стрельца. Скоіі- 
лсіиія второго класса — рассеянные — 
всгречались голысо в пределах Млеч¬ 
ного Пути шіи вблизи него. I Іо сран- 
пеиию с шаровыми они обладали 
меньшей звёздной плотпосгыо и пс- 
чё'гісо выраженной формой. 

Тщательное изучение зггёздігы.х 
скоплепитт началось только в XX в. Со 
времён Гершеля наши познания о 
них значительно расширились. Сей¬ 
час звёздными скоплсиітями называ¬ 
ют группы звёзд, связанных обтцпм 
происхо'лщег-гттем, тголожением в ііро- 
страігс’твс гг дыт>гатгисм. Этим скопле¬ 
ния и отлгтчагот'ся от созве.здий, кото¬ 
рые являготся результатам слхчайііото 
совиадсиия иоложегггтй звёзд па небе. 
Деление скопленигт на шаровые и 
расссянньгс сохрагиигосг», а во второй 
половине наігіег’о столетия к ііимдо- 
бавтглся сш,ё один тип звёзднгях тругі- 
пировог< — ассоциации. 
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етскорости врііщсііия газовых обла¬ 
ков, сбивает их с крутовых орбит. 
-ѴІоделироваиие этих процессов на¬ 
глядно показывает, как при опреде¬ 
лённых начальных условиях меж¬ 
звёздный газ смещается к центру и 
образует 'гам вращающийся газовый 
диск диаметром несколько тысяч све¬ 
товых лет. Дальнейшая эволюция 
приводит к тому, что часть газа из 
ядерного диска постепенно попадает 
в самый центр, к чёрной дыре. Топ¬ 
ливо к ядру доставлено! 


Нашу Га;іактик\" можно отнести к 
числу слабовзаимодействующих. Она 
испытывает гравитационное воздсйст- 
ізие со ст ороны близких спутников — 
Большого и Малого Магеллановых 
Облаков. Влияние нашей Галакгики на 
эти небольшие системы намиот силь¬ 
нее и драматичнее: проходя на близ¬ 
ком расст оянии ОТ' пес, они неизбеж¬ 
но разрутпаются. Вероятно, через 
несколько мшьтиардов легг Магеллано¬ 
вы Облака войдут в нашу Галактику и 
постепенно растворятся в ней. 


что ТАКОЕ СКРЫТАЯ МАССА 


Существующие во Вселенной 'гсла и 
друтпе скопления встцсства астроно¬ 
мы обнаруживают в основном по их 
излучению. Это можс'г бы ть видимый 
свеітьти друтие виды электромагнит¬ 
ных воли — всё равно имеются при¬ 
ёмники излучения, позволяютцие их 
регистрировать. Именно таким спо¬ 
собом было установлено, ч'го боль¬ 
шая часгь вітдимоі’о вещества Вселен¬ 
ной сосредоточена в звёздах. Кроме 
нихимеюгея разреженный мелезвёзд- 
ный галактический газ, пыль, 'гсла 
планетного типа вблизи звёзд. 

Однако не от всех космических 
объектов можно принятъ излучение. 
Например, с Земли нельзя рассмот¬ 
реть массивные, но очень малеііькттс 
компоненты двойных систем (см. 
ста'гью «Звёздные пары»). А чёрные 
дыры принципиально не отпускакуг 
огсебя никакое излучение. Наличие 
подобных тел удаётся установить 
только по их гравитационному воз- 
дейсгвию на соседей. Применение та¬ 
кого косвенного метода привело ушё- 
шх к убеждению, что на самом деле 
во Вселенной содержится гораздо 
больше вещества, чем то, которое 
регупно прямым наблюдениям. 1 Іе- 
Бндимос вещество, проявляющее се¬ 
бя по взаимодействию с видимым по¬ 
средством сил 'гяготения, назвали 
(Крытой лшссой. 

Впервые о скрытой массе загово¬ 
рили в 30-х гг. XX в. Швейцарский 
астроном Фриц Цвикки. измеряя по 


красному смещению скорости галак- 
'гик из скопления в созвездии Воло¬ 
сы Вероники, получил неожиданный 
результат'. Лучевые скорости э'гих га¬ 
лактик оказались слишкохм высокими 
и ие соответствовали общей массе 
скопления, определённой по числу 
наблюдаемых галактик (т. е. по види¬ 
мому всщссгву^). Тогда Цвикки вьщви- 
нул смелую і’ипотезу, что в скопле¬ 
нии присутствует невидимая, скрытая 
масса, опа-то и яішястся причиной 
больших скоростей галаіаиіс По са¬ 
мым удивите.тыіым было то, что, со¬ 
гласно расчё'гам, эт'а невидимая масса 
во миоі’о раз превышала массу види- 
муто! Та же картина наблюдалась и во 
.многих других скоплениях галаісі'ик. 

С тех нор гипотеза о существова¬ 
нии невидимого вещества нсодпо- 
краттіо приішскалась щія игггсрпрста- 
ции астрономических иаблюдений, и 
прежде всего щія обт>яснсния особен¬ 
ностей движения звёзд и газовых об¬ 
лаков по орби'гам в дисках галакт ик. 
Если бы основная масса галактики 
была сосредот'січсиа в зпёгздах, их 
орбитальніле скорости уменьшались 
бы по мере удаления от центра. В дей¬ 
ствительности (тии не только ие 
умеі Пішаются, но в ряде случаев даже 
возрастают’. То же самое происходит 
и в пашей Галаісгнке. Чт обы объясни ть 
Э'го явление, нужно предположить, 
что далеко за пределами видимых 
іраі іиц Гсілаюгикн п]Х)сти{')асгся нссвс- 
т'ящаяся, тёмная .мат’срия. Обычно сё 


Фрии Нвикки 
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скоплениях позволили определить 
степень их удалённости от Солнца. 
Расстояния до всех скоплений очень 
велики — тысячи парсек. Сейчас из¬ 
вестно свыше 150 шаровых скопле¬ 
ний, всего же их в Галактике может 
быть несколько сот. 


ШАРОВЫЕ СКОПЛЕНИЯ 
И НАШЕ МЕСТО В ГАЛАКТИКЕ 

Изумление охватывает каждого, кто впервые видит в телескоп 
большое звёздное скопление М 1 3 в Геркулесе. И нередко встре¬ 
чаешь недоверие или почтительное благоговение, когда объясня¬ 
ешь, что каждая его блестяшая точка является звездой гораздо бо¬ 
лее яркой, чем Солнце, и весь этот изумительный шаровой ром 
так далёк от нас, что свет, который мы видим, находился в пути 
более трёхсот столетий. 

Звёздные скопления шаровой формы столь же много говорят 
мысли, как и глазу. Они дали возможность установить два факта, 
фундаментальных для нашего знания о галактиках. Во-первых, они 
ясно показали, что Солнце с планетами расположено в Галакти¬ 
ке далеко от её центра, находяшегося в созвездии Стрельца. Во- 
вторых, благодаря своим цефеидам они позволили установить уни¬ 
версальную зависимость между периодом и светимостью этих 
звёзд, которая была выведена сначала из изучения Малого Магел¬ 
ланова Облака. 

Ешё до 1920 г. мне стало ясно, что перепись шаровых скоп¬ 
лений в основном закончена и что поэтому их пора изучать как 
единую систему скоплений. Шаровые скопления, в противополож¬ 
ность рассеянным, находятся не во всех галактических долготах, 
а резко концентрируются в созвездиях Скорпиона, Стрельца и 
Змееносца. Анализируя положение сотни шаровых скоплений, я 
нашёл, что центр их системы находится на среднем круге Млеч¬ 
ного Пути, вблизи того места, где сходятся границы трёх назван¬ 
ных созвездий. Прямое восхождение его 17 ч 30 мин, склонение 
-30°. Улучшенные современные значения его координат (17 ч 
42 мин и -29°) мало отличаются от этого. Тогда я сделал несколь¬ 
ко смелое гипотетическое предположение, которое потом мно¬ 
гие исследования звёзд и галактик перевели из класса гипотез в 
класс установленных наблюдением истин. 

Вот суть этого предположения. Система шаровых скоплений 
является своего рода скелетом тела всей Галактики, так что про¬ 
странственное расположение сотни шаровых скоплений показы¬ 
вает расположение миллиардов остальных звёзд Галактики. От¬ 
сюда и следовал вывод, что центр нашей звёздной системы лежит 
в направлении созве.злия Стрельца. 

Следствием этих наблюдений и заключений явился пересмотр 
представлений о нашем собственном положении в Галактике. Те¬ 
перь Солнце нельзя больше считать расположенным в центре на¬ 
шей звёздной системы, оно отодвинулось на несколько десятков 
тысяч световых лет от галактического ядра. 

(По книге Харлоу Шепли «Галактики». 1942 г.) 


Родившись одновременно с Галак¬ 
тикой, шаровые скопления практиче¬ 
ски сохранили химический состав 
того гигантского догалактического 
облака, из которого они ссрормирова- 
лись. Характерной особенностью их 
состава является низкое содержание 
тяжёльгх химичестсих элементов, кото¬ 
рые обра.з\тотся только на конечных 
стадиях эволюции звёзд. Во время 
возникновения шаровых скоплений в 
Галактике было егцё очень мало эле¬ 
ментов тяжелее гелия, но.этому неко¬ 
торые из скоплений содержат нри- 
ѵіерно в 300 раз меньше металлов, чем 
Солнце. 

История образования шаровых 
скоплений отразилась на их про¬ 
странственном распределении в 
Галактике. Все они располагаются 
сферичесіш симметрично относи¬ 
тельно центра Галакіикн (для зем¬ 
ного наблюдателя он находится в 
созвездии Стрельца), сильно концен¬ 
трируясь к гіему^ Эту плотргую цент- 
рштыгуто часть системы шаровьех ско¬ 
плений и обнаружили в XIX в. 
Характер распред еленгш скоплений 
не изменился и после того, как дота- 
лактическое облако (или система га¬ 
зовых облаков, из которых формиро¬ 
валась Галактика) сжалось, образовав 
вращающийся диск. 

В этом первоначальном газовом 
диске в ,далыіейшехМ и происходило 
образование звёзд. В диске Галактики 
и сейчас рождакутся звёздные скопле¬ 
ния, причём исключительно рассеян¬ 
ные. В некоторых других галактиках, 
например в Магеллановых Облаках, 
молодые скопления бывают не толь¬ 
ко рассеянными, но и шаровыми. 

РАССЕЯННЫЕ СКОПЛЕНИЯ 

Рассеянных скоплений известно го¬ 
раздо больше, чем шаровых, хотя от- 
крыватт. их значительно труднее. Из- 
за низкой звёздной плотности их 
легко спутать со случайными звёзда- 
ѵіи, наблюдаемыми в том же направ¬ 
лении. Выделить реальные группы 
звёзд можно, исследовав их двюкение 
в пространстве и удаление от Солн¬ 
ца. Если звёзды, находящиеся прн.мср- 
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массы, необходимой для критиче¬ 
ской плотности, т. е. той плотности, 
какой теоретически должна обладать 
Вселенная. Поэтому остается либо 
предпололшть, что во Вселенной по¬ 
мимо обычнсай барионной (атом¬ 
ной) массы содсржітгся ещё очень 
I много вещества, не состоящего из 
атомов, либо считать, что пустое про- 
1 странство (вакл'ум) обладает такими 
1 свойствами, что вносит свой вклад в 
полного плотпосіъ материи. В прин¬ 
ципе пебарионная скрытая масса 
может быть заключена в легких эле¬ 
ментарных частицах (с массой в 
МИ.ЛЛИОНЫ раз меньше массы покоя 
элеісгроиа), существование которых 
следуе г из современной с|:)изической 
теории элементарных частиц. Поис¬ 
ки таких частиц усиленно ведутся на 
самых мощных ускорителях, по пока 
нс утзенчались успехом. 

Однако часть скрытой массы мо¬ 
жет заключаться в телах, состоящих 
(«обычных атомов. Наблюдая светя¬ 
щееся вещество, можно сделать вы¬ 
год, что звезды, содержащие оспов- 
нто долю видимой материи, — это 
.чишь небольшая часть даже от бари- 
опного вещества. Значит, во Все¬ 
ленной наверняка много невиди¬ 
мых и не открытых пока объектов 
барионной природы, скорее всего — 
газовых тел с массой, промежуточ¬ 
ной между массами звёзд и неболь¬ 
ших планет (их называют тёмными 
карликами, или «юпитерами»). Тео¬ 
ретически такими объектами могу'т 
быть и «комки» вещества массой по¬ 
рядка 10'^ масс Солнца, и даже чёр¬ 
ные дыры массой около 100 солнеч¬ 
ных. Возможно, что эти невидимые 


объекты — «строительный мутор», 
оставшийся от эпохи образования 
галак'тик, или остатки эволюции 
звёзд, существовавших ещё до рож¬ 
дения галактик. Хо’тя таких тёмных 
'тел вряд ли хва'ти'т для обі>ясітения 
парадокса скрытой массы, их поис¬ 
ки активно проводятся. Перспектив¬ 
ными в э'том отношении являются 
работы по гравитационному микро- 
линзированию (см. статью «Гравита¬ 
ционные линзы»). 

Исследу'Я эффекты гравгттацион- 
тіого микролинзирования .миллионов 
звёзд в Магеллановых Облаюгх, астро¬ 
номы зарегистрзировали несколько 
слу^'чаев харзактсриого изменения яра- 
кости далёких слабых звёзд. Это мо¬ 
жет быть связано с суіцествоваііием 
'Тёмных об'і>ектов в гало нашей Галак¬ 
тики. Однако из наб;іюдений пока 
'Трудно окончательно определи'ть, ка¬ 
кую час'ть массы невидимого вещест¬ 
ва они составляют. 


Итак, попытки разобраться, из чего же 
состоит Вселенная, праивели в наше 
врСхЛія к весьма любопытной си'П'^^щии. 
Па пороге XXI столс'тия обнаруакива- 
ется, что все изучавшиеся до сих пор 
асгрсаномическис об'ьекгы составляют 
лишь незначительную долю космиче¬ 
ского всществ'а. Это настоящий выгюв 
человеческому знанию! Остаётся на¬ 
деяться, что новейшие методы астро¬ 
номии, такие, как метод гравитацион¬ 
ного микролинзираования, позволят в 
буурущсм пролить свет на увлекатель¬ 
ную и загадочную праоблему невиди¬ 
мого вепюства в нашей Галактике и во 
Вселенной. 


''} 





ГРАВИТАЦИОННЫЕ ЛИНЗЫ 


Гртшшцшмнъши линзами называют 
объекты, которые своим полем тяго¬ 
тения искраітвляют световые лучи, прао- 
ходящис вблизи шіи сквозь них. Из- 
за этого изображение ущалёпного 
источника (звезды, галактикіа, кваза¬ 
ра) искажается или даже предс'тавля- 
ется в виде нескольких отдельных 


изобрііжений. В принципе любое тело 
способно «собираать» своим гравита¬ 
ционным полем пара'а;шельный пучок 
света в некотораом фокуюе подобно 
оптическим линзам. Но только астро¬ 
номические объекпя ограомной массы 
типа звёзд или галактик могут созда¬ 
вать .замег'ный эс|)фскт'. 
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иировка оказывается неустойчивой и, 
медленно распінряясь, теряется на 
фоне окружающих звёзд. 


Активное исследование звёздных 
группировок нродолжаст'ся. Новые 


мощные наблюдательные инструмен¬ 
ты позволяют обнар^^жить скопле¬ 
ния в других, иногда очень далёішх 
галактиках. Но больще всего их от¬ 
крыто в блюкайших к нам звёздных 
системах, таких, как тутманноегь Ан¬ 
дромеды и Магеллановы Облака. 


НАША ГАААКТИКА И МЕСТО СОАНІІА В НЕЙ 


Ѵчасгок Млечного 
Пути. Это скопление 
огромного количества 
слабых (а л-іачит, 
в большинстве своём 
очень далёких) звёзд. 


В XVII столетии, после изобретения 
телескопа, учёные впервые осознали, 
насколько ислико количество звёз/^ в 
космическом прост ранст ве. В 1755 г. 
нсмецішй философ и естествоиспы¬ 
татель Иммануил Каігг предположил, 
что звёзды образуют в космосе грутт- 
ны, по/^обпо тому К 2 Ж планеты соста¬ 
вляют Солнечнуло систему'. Эт’и груп¬ 
пы он назвал «звёздными островами». 
По мнению Каита, одним из таішх 
бесчисленных островов является 
Млечный Пупъ — грандиозное скоп¬ 
ление звёзд, видимое на небе как 
светлая туманная полоса. На древне¬ 
греческом языке слово «галакттікос» 
озиачаспг «молочный», «млечный», по¬ 
этому Млечный Путь и похожие на 
исто звёздные системы называют га¬ 
лактиками. 

Предположение Каита было под¬ 
тверждено методом звездных под¬ 



счётов, который впервые применил в 
конце XVIII в. Уильям Гершель. Сущ¬ 
ность этого метода заключается в 
сравнении числа звёзд, попадающих 
на участки одинаковой площади на 
различных расстояниях от плос’косі'и 
Млечного Пути. Такие подсчёттл про¬ 
изводились неоднократно и привели 
к следующим основным резуѵіьт атам; 
во-первых, число звёзд резко убыва¬ 
ет при удалении от Млечного Пути: 
во-вторых, общее количество звёзд к 
югу^ от плоскости Млечного Пути ис- 
ско;[ько больше числа звёзд к северу 
от него. Так было уттановлеио, что 
размеры нашей звёздной системы в 
направлении Млечного Пуп’и значи¬ 
тельно превышают её размеры в иер- 
псіідиісуляріюм иаправлеиии, при¬ 
чём Солнце находится чу^гь выше 
плоскости симметрии э'гой системы. 


РАЗМЕРЫ И СТРОЕНИЕ 
НАШЕЙ ГАААКТИКИ 

Основываясь на результатах своггх 
іюдсчё'гов, Гершель предпринял по- 
пы'гку определіггь размеры Галактики. 
Он заключил, что наша звёздная еис- 
тсма имес'г конечные размеры и об- 
разу^ет своего рода толстый диек в 
нлоскос'ги Млечного Пути она про¬ 
стираемся на расстояние не более 
850 СДГ4ІШЦ, а в периендиіфіярно.м иа- 
нранлении — на 200 единиц, сели 
приня'гь за единицу расстояние до Си¬ 
риуса. По современной шкале рассто¬ 
яний это соотвстс'гвует 7300 х 1700 
световых лет. 

Эта оценка в целом верно отража¬ 
ет смруктуру Млечного Пу-ги, хотя 


ь 
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мер Магеллановы Облака. Если бы 
меж/^' нами и Магеллановыми Обла¬ 
ками не было никаких тел, способ¬ 
ных создавать эффею’ граілн'і'аниои- 
иых микролиігз, асі, наблюдая за 
звёздами, мы получали бы информа¬ 
цию то;іько об их собсгвенной пере¬ 
менности. Но предпололдам, что меж- 
д\ на.ми и этими звёздами находи'гся 
много неи.злу^ающих или слабо све¬ 
тящихся тел (например, старых хо¬ 
лодных белых карликов, нейтрон¬ 
ных звёзд, чёрных дыр или плаітсч’ 
типа Юпитера). Если такое тёмное те¬ 
ло пролетит близко к .пц’чу зрения, на¬ 
правленному на какую-нибудь из 
звёзд, Т'о блеск её резко увеличится, а 
затем опятъ умсиынится, причём аб- 
сол юті ю си .ѵіметрично. 

Эта идея была разработана в сере¬ 
дине 80-х гг. американским астрофи¬ 
зиком Б. Пачиньским. В качестве 
звёздного поля он предложітл ис¬ 
пользовать Магеллановы Облака или 
утгіотнеиис звёзд вокруг центра на¬ 
шей Галактики. Уже через год было 
выявлено иескешько случаев симмет¬ 
ричного уъеличсиия и ослабления 
блеска звёзд длительностью около 
месяца, которые по всем признакам 
являлись следствием микролинзиро- 
ваііия при пролёте тёмных тел. 

Как сейчас нрсдставляет'ся, эти 
темные тела имеют массу і’ораздо 
.меньше солнечной (сам метод микро- 
лнизирования «чувствителеи» к поис¬ 
ку тел массой от 10'^^ до 10--^ масс 
Солнца). Природа их до конца не яс¬ 
на. Возможно, это планеты типа 
Юпитера или остывшие холодные 
карлики. 

Итак, появился ещё один незави¬ 
симый астрономический метод. Ои 




позволяет' получать важную инфор¬ 
мацию о заі’адочной тёмной мате¬ 
рии, измерять ключевые космологи¬ 
ческие параметры и наблюдать 
новые эффекты в движении небес¬ 
ных тел, которые исвозмо>гаю иссле¬ 
довать традиционными астрономи¬ 
ческими методами. 

♦ ♦ 


▲ ▲ 

Схемсі гравитаиионного 
линзирования. 


Квазар 09571+561 А, Б. 
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Видимое излучение 
всей небесной сферы, 
приведённое 
к галактической 
системе координат: 
Млечный Путь 
расположен вдоль 
экватора. Он 
представлен звёздами, 
тёмными пылевыми 
облаками и яркими 
областями 
ионизованного 
водорода. Видно также 
гало (район вне 
экваториальной 
плоскости). Два ярких 
пятна правее и ниже 
центра — Магеллановы 
Облака, спутники 
нашей Галактики. 



Галактики, заполнепіюй поглощаю¬ 
щей материей, очень многие детали 
строения Млечного Пути скрыты от 
взгляда земного наблюдателя. Однако 
их можно изучатъ па примере друтих 
галактик, сходнь(х с [іаігіей. Так, в 
+0-е гг. XX столетия, наблюдая галак¬ 
тику М 31, больше известную как ту¬ 
манность Андромеды, не.мецкий ас¬ 
троном Вальтер Бааде (в те годы он 
работал в США) заме-гил, что плоский 
лиизообріізный диск .этой огромной 
пыаісгиіш погруясён в более разрежен¬ 
ное звёздное облако С(^зеричсской 
формы — гстб. Поскольку 'гл^манностъ 
Андромеды очень похожа на нашу Га¬ 
лактику, Бааде предположил, что по¬ 
добная стружтура имесіея и у Млечно¬ 
го Пути. Звёзды іылактітческого диска 
бьпги названы населением 1 типа, а 
звё.зды гало (или сферической соста¬ 
вляющей) — насе;іенпсм II типа. 

Как показывают' современные ис¬ 
следования, два вида звё.здпого насе¬ 
ления отличаются не толіжо про¬ 
странственным положением, по и 
харакгером движения, а также хими¬ 
ческим сост'авом. Эти особенносги 
связаны в первуто очередь с различ¬ 
ным происхождением диска и сфери¬ 
ческой сост'авляющей. 

ГАЛО. Границы нашей Галактики 
определяются размерами гало. Ра¬ 
диус гало значительно больше разме¬ 
ров диска и ІЮ некоторым данным 
достигает нескольких сот тысяч све¬ 
товых лет. Центр си.ммстрии гало 


Млечного Пу'ги совпадает с цепгро.м 
галактического диска. 

Состоит гало в основном из очень 
старых, нсяртсих мало.массітвных звёзд. 
Они встречаются как поодиночке, 
так и в виде шаровых скоцтений, 
которые мстіут включать в себя более 
миллиона звёзд. Возраст населения 
сферической составляющей Галлкпі- 
К14 превышает 12 млрд лет. Его обыч¬ 
но принимаю'!’ за возраст самой Га¬ 
лактики. 

Харак'гсрной особеныосгыо звёзд 
гало является чрезвычайно малая до¬ 
ля в них тяжёлых химических эле- 
меітгов. Звёзды, образулощие шаровые 
скопленная, содержат ме'га;ыоБ в сот¬ 
ни раз хѵіеиынс, чем Солнце. 

Звёзды сферичесіеой составляю¬ 
щей концеіггрирутотся к центру Та¬ 
ла іегики. Цеіггралы іая, наиболее плот¬ 
ная часть гііло в пределах несколькік 
тысяч све'говіях лет от центра Галак¬ 
тики называется бапдж (в псрсвше с 
аі іглийского «ул'олщеііие»). 

Звёз/щі и звёздніяс скопления гало 
движупся вокрут центра Галактики 
по очень вытянутым орби'гам. Из-за 
т’ого что вращение отдельных звёзд 
происходит почти беспорядочно (т. е. 
скорости соседіпьх звёзд .ѵіоіуз' иметь 
самые различные направления), пню 
в целом вращается очень медленно. 

ДИСК. По сравнению с гало диск 
вращается заметно бысл’рее. Скорость 
его вращения не одинакова на раз¬ 
личных раехтояниях от центра. Опа 
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С{эеАи звёзд и галактик 



Изображение центра 
нашей Галактики 
в инфракрасных лучах 
(цвета искусственные). 
Яркая полоса отмечает 
плоскость 

галактического диска, 
где идёт интенсивное 
звездообразование. 


быстро возрастет от- пуля в центре 
до 200—240 км/с па расстоянии 
2 тыс. световых ;іет от него, затем Еіе- 
сколько уменылается, снова возраста¬ 
ет примерно до того же значения и 
далее остаётся почти постоянной. 
Изучение особенностей вращения 
диска позволило оценить его массу. 
Оказалось, что она в 150 млрд раз 
больше массы Солнца. 

Население диска очень сильно от¬ 
личается от населения гало. Вблизи 
плоскости диска концентрируют’ся 
молодые звёзды и звёздные скопле¬ 
ния, возраст которых нс превышает 
нескольких миллиардов лет. Они об¬ 
разуют так называемую плоскую со- 
сіавляющую. Среди них очень много 
ярких и горячих звёзд. 

Газ в диске Галакгики таіоке сосре¬ 
доточен в основном вблизи его пло¬ 
скости. Он распределён неравномер¬ 
но, образуя многочисленные газовые 
облака — от гигантетшх неоднород¬ 
ных по структуре сверхоблаков про¬ 
тяжённостью несколько тысяч свето¬ 
вых лет до маленьких облачков 
размера.ми не больше парсека. 

Основным химическим элемен¬ 
том в нашей Гшіак'гике являегся водо¬ 
род. Приблизительно на 1/4 она со¬ 
стоит из гелия. По сравнению с этихми 
двухмя элемен'гами остальные при- 
сугствуют в очень небольших количе¬ 
ствах. В среднем химический состав 
звёзд и газа в диске почти такой же, 
как у Солнца. 

ЯДРО. Одной из самых интересных 
областей Галактики считается её 



цен'гр, или ядро, расположенное в 
направ.яении созвездия Стрельца. Ви¬ 
димое изл^^енис центральных обла¬ 
стей Галакатпш полностью скрыто от 
нас мощными слоями поглощающей 
материи. Поэтому его начали гоу- 
ча'іъ только после созданіля ириё.м- 
ников инфракрасного и ріщиоизлріе- 
ния, которое гюглопщется в меньшей 
степени. 

Для центральных областей Галак¬ 
тики характерна сильная концентра¬ 
ция звёзд: в каящом к\ бическом пар¬ 
секе вблизи центра их содержатся 
многие тысячи. Расстояния хмежду 
звёздами в десят ки и сотни раз хмень- 
шс, чем в окрестностях Солнца- Если 
бы мы жили на нлане'ге около звез¬ 
ды, находяіцсйся вблизи ядра Галак¬ 
тики, то на небе были бы видны 
десятки звёзд, по яркости сопосгани- 
мых с Луной, и многие т'ысячи более 
ярких, чем самые яркие звёзды наше- 
і’о неба. 

Помимо большого количества 
звёзд в центральной области Галакти¬ 
ки наблюдается околоядерный газо¬ 
вый дист^ сосл’оящий преихмущесгвен- 
но из молсщ'лярпого водорода. Его 
радиус превышаегг 1000 световых лет. 
Блітже к центру отмечаются области 
иоііизованноі’о водорода и много- і 
численные источники инфракрас- | 
ного изл\^ения, свгще'гсльств^тощие о , 
происходящем там звё.здообразова- ' 
НИИ. В сахмом центре Пілактиіш пред- ^ 
полагается сутцествование массивно¬ 
го компактного объекта — чёрной I 
дыры массой около миллиона .масс | 
Солнца. В центре находится і’акже яр¬ 
кий радиоисточник Стрелец А, иро- 
исхояодені іе которого связывают с ак¬ 
тивностью ядра. 

СПИРАЛЬНЫЕ ВЕТВИ. Одним из наи¬ 
более заметных образований в дисіах 
галакт’ик;, подобных нашей, явшеются 
спиральные ветви (или рукава). Они 
и дали название этому типу объек¬ 
тов — спиральные галактики. Спи¬ 
ральная структура в нашей Галактике 
очень хорошо развита. Вдоль рукавов 
в основном сосредоточены самые 
молодые звёзды, многие рассеянные 
звёздные скопления и ассоциации, а 
также цепочкіт плотных облаков меж- 
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Звезда по имени Солнце 


этот тонкий светящийся слой и соз¬ 
даёт у наблюдателя иллюзию 'гого, 
что Солнце имеет «поверхность». 


гРАНУляиия 

На первый взгляд диск Солнца кажет¬ 
ся однородным. Однако, если приіуш- 
дегься, на нём обнаруткиваслся много 
кр\т[ных и мелких деталсіч. Даже при 
не очень хорошем качесі’ве изобрііже- 
ніія видно, что вся фотоеДгера состо¬ 
ит из свсч'лых зёрнышек (называемых 
гранулами) и тёмных прометт'ков 
междл’ ними. Это похоже на щмевые 
облаіса, коі'да смо'ірізшь на иітх сігер- 

самолёта. Размеры гранул невели¬ 
ки по солггечггьгм масштабам — до 
1000—2000 км в поперечігі/іке; меж- 
гранульгтые дорожкгз более узкие, 
прпмергго 300—600 гем в пггтриігу. На 
солнечном дисіее иаблгодается одно- 
временг-то около мгтллиогга граігул. 

Картина грануляции не является 
засгывшсгт: одгти граггульг гтечезают, 
другие ггоявляются. Кііждіія из ггих жи¬ 
вёт гге более 10 М14ІТ. Всё это напоми¬ 
нает кипеггие жгздгеости в геастрюлс. 
Такое сравттснис не слулаіТно, по- 
скольгеу^ с{)изичсский прогщее, отвег'- 
ственнглй за оба явления, одигг и то'г- 
же. Это гсопвекция — перенос тепла 
болыігими массами горячегю веш,ест- 
ва, которіэіе поднимаются снизу, рас¬ 
ширяясь и одновремегггго остывая. 

Грануугяцгтя создаёт общий фогг, г га 
котором можгго наблюдать гораздо 
более коггтрасттгьге и іеруггные объек¬ 
ты — солнечные пятгга и факелы. 



жающей аТіМОСфсре, 1Т ВЗГТГЯД прог-ги- Сравнительные 

размеры Солнца 

_ и Земли. 

По всличигте пятна бывают очегть 
разг-гыми — от малых, дгтаметром 
примерно 1000—2000 км, до гиі'ант- 
СК1ТХ, зггачит’ельно превосходящих 
размеры нашей гг^ганет’ы. Отдельные 
пятна могул достигать в пс:)перечыи- 
ісе 40 тьге. километров. А самое бо.ігь- 
гггое из наблюдавшихся пятегг дости- 
і’ало 100 тыс. гсиломсгрогг. 

Усгановлепо. чт’о пятна — это мес¬ 
та выхода в солігсчпуіо атмосферу 
сильгтых магыитт-гых полей. Магпит- 
ггые ІЮЛЯ улмеиьшают поток энергии, 
идущітгт от ігедр светила к фотосфе¬ 
ре, поэтому в месте г-іх выхода на по¬ 
верхность т’емператуіэа падает. Пятна 


ПЯТНА 

Стнечные пятна — это тёмі іые об¬ 
разования иа диске Солнца. В теле¬ 
скоп видно, чт'о крупные пятна име¬ 
ют довольно сложное стртоение; 
тёмііуто область тени окртужает гю;іу- 
тень, диаметрт которой более чем в 
.зва раза превышает размер тег пт. Ес¬ 
ли пятно иаблгодается на крэаю сол¬ 
нечного диска, то создаётся впечатле¬ 
ние, что огто похоже на глубокую 
тареліеу. Происходит .это по'г о.му^ что 
газ в пятнах прозрачі-іее, чем в огфу- 



Солнечное пятно. 
Средняя тёмная 
часть — ядро. Оно 
окружено полутенью. 
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Промежуточный Инеіііііий рукав Ш Радионабліодепіія 

рутсап 


Спиральная структура 
нашей Галактики. 
Схема построена 
на основании 
выявленного 
распределения 
областей 
ионизованного 
водорода(отмечены 
кружками 

и квадратами). Солиие 
расположено между 
спиральнымі'і рукавами 
Стрельиа и Персея. 


веі'пь, счш’аіощаяся отъетвлением од- 
ноі'о из основных спиральных рука¬ 
вов Галактики. 

Расстояние от Солнца до центра 
Галактики сосі'авлясі' 23—28 тыс. све¬ 
товых лет, или 7—9 тыс. парсек. Это 
і’овори'г о 'і'ом, ч'го Солнце располо¬ 
жено посередине ме>і< 7 і;у цен'іром и 
краем диска. 

Вместе со і^семи близкііми звез¬ 
дами Солнце вращается вокруг цент¬ 
ра Галактик!'] со скоростью 200— 


220 км/с, совершіія один оборот при¬ 
мерно за 200 млн лет. Значит, за всё 
время своего сдтдествования Земля об- 
ле'гела вокруг центра Галактиюі не 
больше 30 раз. 

Скорость вращения Солнца вокруг 
I ^еытра Галаю’ики праю’ически совпа¬ 
дает с той скоростью, с которой в 
данном районе движется волна 
уніло'гнения, формирулощая спир^ыь- 
ный руткав. Такая ситуация в общем 
неординарна /ція Галактики: спираль¬ 
ные ветви вращаются с постоянной 
ут'ловой скоростью, как спицы коле¬ 
са, а двілжение звёзд, как мы видели, 
нодчиияе'гся совершенно иной зако¬ 
номерности. Поэтому почти всё 
звёздное население диска то попада¬ 
ет вну'грь спиральных ветвей, то вы¬ 
ходит из них. Единсгвениое месяц, 
где скорости звёзд и рукавов совпада¬ 
ют, — это так называемая коро?паціі- 
онпая окружность. Именно вблизи 
неё и располагается Солнце! 

Для Земли это обстоятельство 
крайне благоприятно. Ведь в спи¬ 
ральных ветвях происходят бурные 
процессы, порождающие мощное из¬ 
лучение, губительное для всего живо¬ 
го. И никакая атмосфера не могла бы 
от него защитить. Но наша планета 
существует в относительно спокой¬ 
ном месте Галактики и в течение со¬ 
тен миллионов и миллиардов лет не 
испытывала катастрофического вли¬ 
яния космических катаклизмов. Мо¬ 
жет' быть, именно поэтому на Земле 
могла сохраниться жизнь. 

Долгое вре.мя положение Солнца 
среди звё.зд считіілось самым зауряд¬ 
ным. Сегодня мгэі знаем, что это не 
так: в известном смысле оно приви- 
легированікте. И это нужі-ю учиты¬ 
вать, рассуждая о возможносги суще¬ 
ствования жизни в других частях 
нашей Галактики. 

























Звезда по имени Солние 


дсния в любую гочк\' неба. Его уста- 
манливаіо'і’ неподвижно, а солнечные 
.1)411 наіірав;іякхгся подвижной систе¬ 
мой зеркал — цс-'юста'гом. 

Бывают горизонтальные и вер'ги- 
КсШі>ныс (башенные) солнечные теле¬ 
скопы. Горизонтальный 'гелескоп по¬ 
строить легче, так как все его детали 
находятся на і'оризонтальной оси. С 
ним и работать легче. Но у него есть 
один существенный недостаток. 
Солнце /щёг много теініа, и воздух 
вттри телескопа сильно нагревает¬ 
ся. Нагретый воздух движет’ся вверх, 
более холодный — вниз. Эт и встреч¬ 
ные потстки делают изображение дро¬ 
жащим и нерезким. Поэт'ому в по¬ 
следнее время строят в основном 
вергика.чьные солнечные телескопы. 
В них пот’оки ію-здутса движутся поч¬ 
ти пара.члельно лучам свети и мень¬ 
ше псіртят изображение. 

Важным параметром телескопа яв¬ 
ляется ѵтловое разрешение, харакге- 
ри.тутощее его способность давать 
раздельные изображения двух б.низ- 
ких друт к другую дстгілсй. Например, 
разрешение в 1 углствую секунду (1") 
означает, что можно различить два 
объекта, утюл между которыми равен 
1" дуги. Видимый радиуе Солнца 
сосіав;іяет чупгь меньше 1000", а ис¬ 
тинный — около 700 тыс. километ¬ 
ров. С;ісдовательно, 1" на Солнце со¬ 
ответствует расстоянию немногим 
более 700 км. Лучшие с}зотограс{)ии 
Солнца, полученные на крупнейших 
инетрутѵіснтах, позволяют утлщеть де- 
шн размером около 200 км. 

Обычные солнечные телескопы 
предназначены в основном для на¬ 
блюдения с^ютоссітеры. Чтобы наблю¬ 
дать самые внешние и сшіыіо разре¬ 
женные, а потому слабо светящиеся 
слои солнечной атмс:)сс1тсры — сол¬ 
нечную корону, пользуются специ¬ 
альным инструментом. Он 'гак и па- 
зывсістся — коронограф. Изобрёл его 
французский астроном Бернар Лио в 
1930 г.' 

В обычных условиях солнечнуто 
корону увидсл’ь нельзя, так как свет о'г 
неё в 10 тыс. раз слабее света дневно¬ 
го неба вблизи Солнца. Молаю вос¬ 
пользоваться моментами полных сол¬ 
нечных затмений, когда диск Солнца 


закрыт Лутіой. Но затмения бывают' 
редко и порой в труднодоступных 
районах зсміюго шара. Да и погода не 
всегда благоприятна. А продолжитель¬ 
ность полной фазы затмения не пре¬ 
вышает' 7 мин. Коронограф же позво¬ 
ляет наблюдать корону вис затмения. 

Чтобгя удалитт, сгзеп’ от солггечггоіо 
дисжа, в с{)окусе объекттгва короногра¬ 
фа установлегга искуеггвенная «луг га». 
Оіга предст'ав;гяег' собой маленький 
гсоггую с зеркальной поверхностью. 
Размер ег'о чулт, бояыис диамет’ра изо- 
брюксния Солнгг;а, а вергниііа иаправ- 
легга к объсгсі гтву. Свет' огбрастяггает'ся 
конусом обратно в трубу^ телескопа 
или в особую световую «ловутгггсу». Л 
изображение со;гнечггой коронтя стро¬ 
ит доіголпителы кія линза, которая па- 
ходи'гог за конусом. 

Кроме того, необходимо убрать 
рассеянный свет в телеегдапе. Самое 
важное — это хороггго отполирован- 
нгягт линзовый объектив без /юфскг'ов 




Солнечная 
обсерватория 
на Ьолывом МеАВ(’жь(‘м 
о.тере в Калифорнии 
(США). 

Бавіенный солнечный 
телескоп Медоіігкой 
обссриа гории 
(Оіраішия). Вверху — 
устройство иелостата. 
Справа — схема 
оптического хода 
лучей в телескопе. 
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Большое Магелланово 
Облако — одна из 
самых близких к нам 
галактик. 

► ► 

Эллиптическая 
галактика М 87 
в созвездии Девы. 


А Облака находятся ііспода;іску (на 
расстоянии око;іо 20°)от южного по¬ 
люса небесной сферія и образуют с 
ним примерно равносторонний з’ре- 
угольник. Такое положение сделало 
их объектами, удобными для ориен¬ 
тирования. Однако природа Обла¬ 
ков долго ещё оставалась загадкой. 

Во время крутосветного путешест¬ 
вия Фернана Магеллана в 1519— 
1521 гг. его спутник и летописец Ан- 
т'онио Пигафетта описал Облака в 
своих пу'гевых заметках, а после ги¬ 
бели знаменитого мореплавателя он 
предложил назвать Облака Магелла- 
НОВ 1 ЯМИ — Большим и Малым. 

Магеллановы Облака относятся к 
самым крупным видимым на небе 
астрономическим объектам. Боль¬ 
шое Магелланово Об;іако (БМО) име¬ 
ет протяжённость более 5°, т. е. 10 ви¬ 
димых диаметров Луны. Малое 
Магелланово Облаісо (ММО) — чуть 
более 2°. На с|ютографиях же, где 
удаётся зафиксировать и слабые 
внешние районы, размеры Облаков 
равны соответственно 10“ и 6°. Бели 
свет от БМО собрать в одну точі^ на 
небе, то получится объект, сравни¬ 
мый по блеску с самыми яркими 
звёздами. Свет' от БМО идёт к нам 
200 тыс. лет, а от* ММО — 170 тыс. леі'. 

При исследовании неба с помощью 
современных телескопов обиар\оісепо 
множество галактик, похожих на 
Магеллановы Облака. Для них харак¬ 
терна неправильная, клочковатая 
форма. В таких галактиках содер¬ 
жится много газа — до 50% их общей 
массы. Этот тип называют ііепра- 


вшіыіьши гшіакгпиксіми и обознача¬ 
ют 1г (от англ, іггезиіаг — «непра¬ 
вильный»). К данному классу отно¬ 
сятся около 5% всех известных 
звездных систем. 

Эллиптические галактики соста¬ 
вляют 25% от общего числа г алактик 
высокой светимости. Их принято 
обозначать буквой Е (от англ, еіііргі- 
саі — «.эллиптический»), к которой 
добавляется г ціфра от 0 до 6. соотвег- 
ств^тощая степени уплощеітия систе¬ 
мы (ЕО — «шаровые» гшіаісі ики, Еб — 
наиболее «сплюснутые»). На фото¬ 
пластинках они ВЫГЛЯДЯТ’ как нерез¬ 
кий круг или эллипс, яркос'ті> которо¬ 
го быстро спадает от ідентра. Цвет у 
эллиптических галактик красноші- 
тъпт, так как состоят они преимуще¬ 
ственно из старых звёзд. Холодного 
і’аза в такііх системах почти нет, но 
наиболее массивные і-із них заполне¬ 
ны очень разреженным і’орячим ід- 
зом темпера'Г)'рой более миллиона 
градусов. 

Спиральные галактики по внеш¬ 
нему виду напоминают чечевицу 
или двояковыгцтотую линзу. На галак¬ 
тическом диске заметен спираль¬ 
ный узор из двух или более (до де¬ 
сяти) закрученных в одн}- сторон}’ 
ветвей, иліт рукавов, выходящих из 
центра галактики. Диск поі’ружен в 
разреженное слабосветящееся сфе¬ 
роидальное облако звёзд — гало. К 
этому классу принадлежит половина 
всех наблюдаемых галактик. (Под¬ 
робнее об их строении можг го про¬ 
честь в стат'ье «Наша Галактика и ме¬ 
сто Солнца в ней».) 
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Звезда по имени Солнпе 


накладываются /ф\т на /ір^та. Их раз¬ 
деляют при помощи призмы, ксл'орая 
преломляет свет ііерпеидик^шярно 
штрихам решётки. В результате пол)^- 
чается спектр, порезанный на к\Т'оч- 
ки. Длину щели эшелы-юго спектро¬ 
графа делают очень маленькой — 
несколько миллиметров, и спетегры 
поэтому пол^лаются узкими. 


Эшельный сі іектр представляет со¬ 
бой набор полосок, расположенных 
одна под др\тоті и разделённых 'тём¬ 
ными проме>рсутками. Возможностъ 
использования высоких порядков 
спектра в эіііелы-юм спектрографе да- 
ё'г преимущество в разрешающей си¬ 
ле, что очень вііжио при и.зучении тон¬ 
кой струюлры спектральных линий. 


ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ СОЛНЦА 


Наше Солнце — это огромный светя¬ 
щийся газовый шар, внутри которо¬ 
го протекаю'і’ сложные процессы и в 
результате непрерывно выделяется 
энергия. Внутренний объё.м Солицз 
можно разделить па несколько обла¬ 
стей; вещество в них отличается по 
своим свойствам, и энергия распро- 
страпяе'тся посредством разных сі^и- 
зических механизмов. Познакомим¬ 
ся с ними, начиная с самого центра. 

В центральной части Солнца па- 
.ходіттся источник его энергии, или, 
говоря образным языком, 'та «печка», 
которая нагревает его и не даё'т ему 
остыть. Эта область называется 
ядро.ѵг. Под тяжестью внешних слоёв 
вещество внутри Солнца сжато, при¬ 
чём чем глубже, тем сильнее. Плот¬ 
ность еі’о увеличивается к цеіттру 
вместе с ростом давления и темпера¬ 
туры. В ядре, где температура дости¬ 
гает 15 млн кельвинов, происходит 
выде.лепие энергии. 

Эта энергия выделяется в результа¬ 
те слияния атомов лёгкттх химических 
.элементов в а'томы более тяжёлых. В 
недрах Солнца из чс''тырёх атомов во¬ 
дорода образуется один атом гелия. 
Именно э'іу' сграптнуто энергию люди 
научились освобождать при взрыве 
водородной бомбы. Есть ікщсжда, ч'то 
в недалёком буду'щем человек сможет 
научиться использовать её и в мир¬ 
ных целях. 

Ядро имеет радиуе не более чет¬ 
верти общего радиуса Со;шца. Одна¬ 
ко в его об'ьёме сосредоточена поло¬ 
вина солнечной массы и выделяется 
практически вся энергия, которая 
под.церживае'і’ свечение Солнца. 


Но энергшг горячеію ядра должна 
как-то выходить і іаруоісу'^, к поверхно¬ 
сти Солніуа. Сутіі.сствутот различные 
способы передачи энергии в зависи¬ 
мости от физических условий среды, 
а именно: лучистый перенос, конвек¬ 
ция и теплопроводность. 1 еплопро- 
водность нс играет большой роли в 
эисргетическтьх процессах на Солнце 
и звёздах, тогда как лу'чистый и кон¬ 
вективный переносы очень вщішы. 
Сразу вокруг ядра начинается зо- 
лучистой передачи энергии, где 


Температура 
на поверхности 
и внутри Солнио. 
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Среди звёзд и галактик 



I Галактика М 104 
(Сомбреро) 
в созвездии Левы. 


Галактика с баром 
МСС 1365. 

▼ ▼ 


Обозначаю'!' спиральные і’алаісгшсн 
буквой 5. По степени сгр\тспрносга 
(развиз’осіті) спиральных вогвей и об- 
іцей форме их подраздс-гшіот на 'гипы, 
назыііаемыел'йббтоеоашг/ ттиши — 
по имени американского астронома 
Эдвина Хаббла, предлояашітісго клас¬ 
сификацию галакт ик. Сислемы с г;іа/р 
кими, 'пто закрашенными спира.'іыіы- 
ми всіъями о'гпося'г к 'типу 5а. В них 
цен'гральная шарообразная часть 
(балдхѵ) являе'гся яркой и протяжён¬ 
ной, а рукава — нечёткие, размытьте. 
Если же спирали более мощные и чёт¬ 
кие, а тдетп'ршіьт тая часть менее выде- 
ляе'гся, то 'Т'аіше пілакгики приітадле- 
жа'Г к типу 5Ь. Галатегитш с развитой 
клочковатотт епі тральной струт<т\рой, 
базтдж ко'тюртттх слабо просма'т’ртівасл’- 
ся па общем ефзне, о'т іюся'і'ся к 'т’итіу 5с. 

У т-іекоторых спттрсшыіых систСіМ в 
ттентральной части и.местся тючти 




тірямая звёздная перемычтеа — бар. 
В этом сл)шае к их обозттаченітю 
после буквьт 5 добав,'іяеі’Ся В (напри¬ 
мер, 5Вс). 

Липзовыдпые галактики — это 
промсжѵл’очныід тип между спираль¬ 
ными и эллітптическими. У тттлх еаь 
балддс, і'ало іт диск, но пет спираль- 
ітых рукавов. Такие галаісгтлки обозна- 
чаю'гся 50. Среди всех звёздных сис- 
те.м их примертго 20%. 

Встречаются среди галактик и 
карликовые, котортле не вписыиато'г- 
ся в классифика!і,ию Хаббла. Оніт в 
і-іесколько десятков раз меныле по 
размерам и массе, чем ітор.мальные 
галактиктл. 1 Іо гішактики-карликтт от- 
личатотся о'г остазтьтіых тте только 
величиной. Жизнепнілй ттлпь э'птк 
звёздных систем настолько своеобра¬ 
зен, что накладывает о'т'тіечаток и на 
свойства звёзд вшч’ри галактгттс и на 
своітства галактітк в тделом. 

Открытие семейства карликовььх 
галактик т тачаатось с 30-х гт'. XX в. В те 
времена американсішй астроном Хар¬ 
лоу Шеттли обт-іарѵокил два слабых, 
еле заметных скопления зттёзд іт созвез¬ 
диях Скульптора и Печи (южное полѵ- 
шарі'Тс ттеба). Прігрода их оставалась 
ітеясной до тех тіор, пока т-те были из¬ 
мерены расстояния до них. Слабые 
сісопітения звёзд ока.за;тт4Сь вт тепілакти- 
чсскітми объектами, сммостоятсльны- 
ми карлтліховтлми звёздными сисі’ема- 
МИ ОЧеиЬ НІ43КОІГ плоттлости. Э'ГО 
вызвало интерес к слабым галактикам 
с иизіхой поттерхносттюіт яртхостыо, и 
через некоторое время было и.звесітто 
\же множество карликовых га/тактик 

Карликовые т'Оітактики обозначают 
буквой с1 (от аигл. сІхѵатГ — «карлит<'>). 
Их можно раздслтгть іта карликовые 
эллиптические сІЕ, карликовьте сфе- 
роидалтл-тыс с15р1і (5р1д — сократцеине 
о'і' аигп. зрЬеге — «тиар»), ісарлитювьтс 
неттравіглыіые сііг и карликовтле т’олу- 
бые комгтатхтнтлс галактики сІВСО 
(здесь вес — сокращение от англ. 
Ыпе сотраст §а1ахіс5 — «го;тубьте ко\і- 
ттакті тые гала іст тл ктт»). 

Карлики СІЕ отличаются от ттор- 
малы-іых эллігптических т’алакттік 
т лаві-тым образом размерами и хмас- 
сотч. Э'ГО фаісгически те же эллиппт- 
ческие галатст'итш, точтько с меньшим 
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Звезда по имени Солнце 


ОТКУДА БЕРЕТСЯ 
ЭНЕРГИЯ СОЛНИА? 

Почему Солнце светит и не остыва¬ 
ет уже миллиарды лет^ Какое «топ¬ 
ливо» даёт ему энергию? Ответы на 
эти вопросы учёные искали веками, 
и только в начале XX в. было найде¬ 
но правильное решение. Теперь из¬ 
вестно, что Солнце, как и другие 
звёзды, светит благодаря протекаю- 
шим в его недрах термоядерным ре- 
акииям. Что же это за реакции? 

Если ядра атомов лёгких элемен¬ 
тов сольются в ядро атома более тя¬ 
жёлого элемента, то масса нового 
ядра окажется меньше, чем суммар¬ 
ная масса тех ядер, из которых оно 
образовалось. Остаток массы пре¬ 
вращается в энергию, которую уно¬ 
сят частицы, освободившиеся в хо¬ 
де реакции. Эта энергия почти 
полностью переходит в тепло. Такая 
реакция синтеза атомных ядер мо¬ 
жет происходить только при очень 
высоком давлении и температуре 
свыше 10 мліі градусов. Поэтому 
она и называется термоядерной. 

Основное вещество, составляю¬ 
щее Солнце, — водород, на его 
долю приходится около 71% всей 
массы светила. Почти 27% принад¬ 
лежит гелию, а остальные 2% — бо¬ 
лее тяжёлым элементам, таким, как 
углерод, азот, кислород и металлы. 
Главным «топливом» на Солнце слу¬ 
жит именно водород. Из четырёх 
атомов водорода в результате це¬ 
почки превращении образуется 
один атом гелия. А из каждого грам¬ 
ма водорода, участвующего в реак- 
иии, выделяется 6-10’^ Аж энер¬ 
гии! На Земле такого количества 
энергии хватило бы для того, чтобы 
нагреть от температуры 0° С до точ¬ 
ки кипения 1000 м-^ воды! 

Рассмотрим механизм термо¬ 
ядерной реакции превращения водо¬ 
рода в гелий, которая, по-видимому, 
наиболее важна для большинства 
звёзд. Называется она протон-про¬ 
тонной, так как начинается с тесно¬ 
го сближения двух ядер атомов во¬ 
дорода — протонов. 


П(эотоны за[зяжены положитель¬ 
но, поэтому взаимно отталкиваются, 
причём, по закону Кулона, сила это¬ 
го отталкивания обратно пропорцио¬ 
нальна квадрату расстояния и при 
тесных сближениях должна стреми¬ 
тельно возрастать. Однако при очень 
высоких температуре и давлении 
скорости теплового движения час¬ 
тиц столь велики, а частицам так тес¬ 
но, что наиболее быстрые из них всё 
же сближаются друг с другом и ока¬ 
зываются в севере влияния ядерных 
сил. В результате может произойти 
цепочка превращений, которая за¬ 
вершится возникновением нового 
ядра, ссзстояшего из двух протонов 
и двух нейтронов, — ядра гелия. 

Далеко н(' каждое столкновение 
двух протонов приводит к ядернои 
реакции. В течение миллиардов лет 
лрезтон может постоянно сталки¬ 
ваться с другими протонами, так и 
не дождавшись ядерного превра¬ 
щения. ЕІО если в момент тесного 
сближения двух протонов произой¬ 
дёт ешё и другое маловероятное для 
ядра событие — распад протона на 
нейтрон, позитрон и нейтрино (та¬ 
кой процесс называется бета-распа- 
Аом), ТО протон с нейтроном объе¬ 
динятся в устойчивое ядро атома 
тяжёлого водорода — дейтерия. 

Ядро деитерия (дейтон) по своим 
свойствам похоже на ядро водоро¬ 
да, только тяжелее. Но в отличие от 
последнего в недрах звезды ядро 
дейтерия долі о существовать не мо¬ 
жет. Уже через несколько секунд, 
столкнувшись ешё с одним прото¬ 
ном, оно присоединяет его к себе, 
испускает мошный гамма-квант и 
становится ядром изотопа гелия, у 
которого два протона связаны не с 
двумя нейтронами, как у обычного 
гелия, а только с одним. Раз в 
несколько миллионов лет такие яд¬ 
ра лёгкого гелия сближаются на¬ 
столько тесно, что могут объеди¬ 
ниться в ядро обычного гелия, 
«отпустив на свободу» два протона. 

Итак, в итоге последовательных 
ядерных превращений образуется 
ядро обычного гелия. Порождённые 


в ходе реакции позитроны и гамма- 
кванты передают энергию окружаю¬ 
щему газу, а нейтрино совсем ухо¬ 
дят из звезды, потому что обладают 
удивительной способностью прони¬ 
кать через огромные толши вещест¬ 
ва, не задев ни одного атома. 

* ♦ • 

Реакция превращения водорода в ге¬ 
лий ответственна за то, что внутри 
Солнца сейчас гораздо больше ге¬ 
лия, чем на его поверхности. Есте¬ 
ственно, возникает вопрос: что же 
будет с Солнцем, когда весь водород 
в его ядре выгорит и превратится в 
гемий, и как скоро это произойдёт? 

Оказывается, примерно через 
5 млрд лет содержание водорода в 
ядре Солнца настолько уменьшится, 
что его «горение» начнётся в слое 
вокруг ядра. Это приведёт к «разду¬ 
ванию» солнечной атмосферы, уве¬ 
личению размеров Солнца, падению 
температуры на поверхности и по¬ 
вышению её в ядре. Постепенно 
Солнце превратится в красный ги¬ 
гант — сравнительно холодную 
звезду огромного размера с атмо¬ 
сферой, превосходящей границы 
орбиты Земли. Жизнь Солнца на 
этом не закончится, и оно будет 
претерпевать ещё много изменений, 
пока в конце концов не станет хо¬ 
лодным и плотным га.зовым шаром, 
внутри которого уже не происходит 
никаких термоядерных реакций. 



Эволювия Солниа. Оно рождаетгя 
из газопылевого облака и большую часть 
жи;зни существует в виде стабильной 
жёлтой звезды. Потом Солние 
превращается послодовательнсі 
в красный гигант и в белый карлик. 
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Среди звёзд и галактик 



Галактики М 81 и М 82 
в созвездии 
Большой Медведи иы. 



очередь стимулирует «эпидемию» 
звездообразования в соседних участ¬ 
ках галактики. 

«Общественное положение» галак¬ 
тики зависит от её массы. Массивные, 
крупные «князья»> и «бароны» окруже¬ 
ны многочисленной свитой из гала¬ 
ктик поменьше. Мелкие галактики 
при прохождении сквозь крупные 
подчас «платят дань», отдавая им ча¬ 
стично или полностью свой строи¬ 
тельный материал — газ. Если две га- 
лакі’ики проходят /достаточно близко 
друт от друга, то их гравитационные 
поля активно влияют на движение 
звёзд и газа в этих системах. В резуль¬ 
тате внешний віщ галактик может 
претерпеть заметные изменсілия. 


На фотографиях пар блі-тэких га- 
лактиіс или тесных трупп т'алакгак 
можно заметить, что их формы иска¬ 
жены, нередко наблюдаются хвосты 
и перемычки из газа и звёзд. Такие га¬ 
лактики называются взаішодейспщ- 
ющими. Взаимодеіаствие т’алактик 
часто вызіявает вспьттпку звёздообра- 
зования, во время которой в отдель¬ 
ных очаі'ах рождаются сотни милли¬ 
онов звёзд. Наблюдаются такміс 
галакгики-«каннибальт», разрушаю- 
ыціе и «пожирающие» своих меиыііих 
соседей, зааяыутых в «паупипу» грави- 
тацілонного поля. 

Взаимодействие галаі'Стик при 
определённых условиях ттриводит к 
тому, что часть газа в одне^й ш них 
или в обеих попадает в самый центр, 
в ядро галактики. Это может привес¬ 
ти іс всплеску' активности ядра — к 
выделеітию большого іеоличества 
энергии в крошечной центр^шьной 
области, сопоставимой по размеру с 
Солнечной системой. Галактітки с ак¬ 
тивными я/драми очень часто встре- 
чаю'і’ся среди имеющих близких сівт- 
і-іиков и среди взаимодействующих 
галактик (см. статьи «Галакіпіш с ак¬ 
тивными ядрами» и «Взаимодейству¬ 
ющие галактики»). 


СПИРАЛЬНЫЕ ГАЛАКТИКИ 



В 1845 г. английский астроном лорд 
Росс (Уильям Парсонс) с помощью 
телескопа со 180-сантиметровЫлМ ме¬ 
талл ичесгатм зеркалом обнаружил це¬ 
лый класс «спирішыіых тутчанностей», 
самым ярким примером которых яви¬ 
лась туманносгь в созвездіти Гончих 
Псов (М 51 по катіілогу Ш. Мессье). 

Природа этих туманностей бьша 
установлена лишь в первой полови- 
іте XX столетия. В то время интенсив¬ 
но проводились исследования по 
определению размеров нашей Галак¬ 
тики — Млечного Пути — и расстоя¬ 
ний до некоторых туманностей, кото¬ 
рые удалось разложить на звёзды. 
Выводы были противоречивы как в 
оценках расстояний до ту'манностей, 
так и в определении мастіггабов Га- 


лактиіш. Одни исследователи выноси¬ 
ли звёздные 'гуманности далеко за 
пределы нашей Галактики и называ¬ 
ли их «островными вселеііньі.мп». 
друтие (и 'гаких было большинство), 
наоборот, включали эти туманности 
в состав Млечного Пупги. 

Всё вст’ало на свои места, когда в 
20-х гг. в ближайших спиральных 
іуманпостях были обнаружены цефе¬ 
иды, позволившие оценить расстоя¬ 
ния до них. 

Ещё в 1908 г. астроном Гарвард¬ 
ской обсерватории (США) Геіірііет- 
'га Ливитт обнаруокила зависимость 
между периодом изменения блеска 
переменных звёзд шіасса цефеид и 
их светимостью. Эго давало возмож¬ 
ность по величине периода узнать 
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Периоды этих воли лежат в диапазо¬ 
не примерно о'г 3 до 10 мии. Когда же 
они впервые были открыты, пайдеи- 
ное значение периода соегавпло при¬ 
мерно 5 мин. С тех пор все эти коле- 
б'лгия называют «пятиминлтные». 

Скорости колебания солнечной 
поверхности оігень маты — десятки 
ыіі'гимпров в секунду, и измерить их 
невероятно сложно. Но часто инте¬ 
ресно не само зіычснис скороелн, а 
ю, как оно меняется с течением вре¬ 
мени (как волны проходят по поверх¬ 
ности). Допустим, человек находи'тся 
впо.меідснии с плотно .запгюренны- 
т 0 К 1 УАМИ; на у.ли;^с солнечно, но в 
комнате полумрак. И вдр\т едва замет¬ 
ное двилсснис воздуха чуть сдвигает 
штору, и в глаза ударяет’ (зслешіяющин 
соанечныГі л)^. Лсгішй ітетсрок вызы¬ 
вает столь сильный эффек'т! Пример¬ 
но так же измеряют \^ёные малсі-цпие 
нзмсненття л\’чевой скорости солнеч¬ 
ной поиерхнос ти. Роль шторы играют 
.Бтнни поглопденітя в епстетре Солнца 
(см. статью <'Анализ видимого света»). 
Прибор, измеряющий яркость сол¬ 
нечного свсч’а, I іаетраиваегея так, что¬ 
бы он пропускал лишь свет с /рпнюй 
волны точно Б центре какой-літбо уз¬ 
кой .ніінии иоглощеиття. Тогда при ма¬ 
лейшем изменении длины волны на 
вход прттбора попадёт нс тёмная ли¬ 
ния, а яркий сгюедиий участок непре¬ 
рывного спектра. Но это ещё не всё. 

Чтобы изімсрить период волны с 
макси мал ыіоіт точноетью, её нужно 
наблюдать как можно долілііс, причём 
без переріявов, иначе потом псліі.зя 
будет опредетить, какая эт’о воагна — 
ц же самая или у’же другая. Л Солн¬ 
це каледый вечер скрыиаегся за гори¬ 
зонтом, да ещё туми время от’ време¬ 
ни набегают... 

Первое решение проблемы состо¬ 
яло в наблюдениях за Южным ноаіяр- 
ным крут ом — там Соагнце летом не 
заходит за горизонт неделями и к то- 
■чу же боаіьше ясных дней, че.м в За¬ 
полярье. Однако налажітвать работу' 
асгроііомов в Антарктиде саіожію и 
дорого. Другой ггре/ціоженпый путь 
более очевгтдсн, но ещё более дорог, 
набаиодеггия из кос.ѵюса. Тагше гіабагю- 
деішя гтног’да проводятся как ггобоч- 
кые иссагсдования (например, гга оте- 



чсстгзенііых «Фс^осах», пока они ле- 
т'саіи к Марсу). В келгце 1995 і'. бгяаг за- 
пучцен международный спуттіик 
50110 (5о]аг анП ПеПоярЬегіе Оіт.чегѵа- 
іоіу), ма котором усгаиоваіеио миоже- 
ствса прітборов. разработангтых ущё- 
пыми разных страгг. 

Но ббаіыігуто часть набаіюдстіий по- 
прежігему" ггрогзодят с Земаш. Чтобьг 
избежать ггереріявогг, связанных с гго- 
чами гг ііаіохой погодой, Ссалицс гта- 
баггодагот' с разіггях коггтиггеігтов. Ведь 
гѵогда в Восточном гюагутпартт ночгэ, в 
Западном — 7 і,еггь, и ггаоборо т. Согзре- 
менньге .методы позвоагягот предгг’а- 
вгтть такие наблюдеггия как одигт 
ігенрерьгвгп>и-і ря,д ІІемшгоггажагос ую- 
ловгте дагя этого — чтобьг т’елесгсопія 11 
ііриборгя бьглгг садгтгтагсовьгми. Подоб¬ 
ные набаподенггя проводят в рамках 
крутггггях междутгародных прсаевггов. 

Чт о же удааіось у'знатъ о Соагице, 
ітзу^ая эти необычные, беззвучные 
звужовгяе воагнгл? Сначаага представле¬ 
ния об их ігриро/і,е гге сшіьгю отаіича- 
агись О'Г 'гого, что бьгло известно о 
гсоаісбагггтях земггой ксары. Учёные 
предс'гаваіяаіи себе, гсак процессы на 
Соагнгде (напрггмер, грануляцгтя) воз- 
буогуіагот' эти воаіпы, и они бегут по 
ггогзсрхгюсти ітагггего светила, словно 
моретше Бсаагны гго водной і’атади. 

Но в дааіыіегтшем обгіару'жиагея 
очеггь интереенгяй факт: сагхазіілось, 
что исгшт'орые воашгя в разігьгх час¬ 
тях еолігечноі'о диска связаны меж/ду 
собой (сіаизикгт г'саггорят: имеют- одггу 
с|аазу9. Это можно представить себе 
т ак, будто вся поверхность покрыта 
рагзггомсрногЧ ссттсой ізоагіг, но в ітсгсо- 
торглх местах оіта не вгтдна, а в дру¬ 
гих — отт-гётливо проявляет'ся. Поаіу^- 
чается, что разные обаіастті имеют 
тем не менее согласовагтнуто картину^ 


Кос мичегкии апііараі 
«Фобос». Во время 
полёта к Марсу 
с него проводились 
исследования 
колебании Солнца. 
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А 


Спиральная галактика 
М 33 в созвездии 
Треугольника. 


Газовая туманность 
I МСС 604 
' в галактике М 33. 


Галактика М51 
' (Водоворот) в созвездии 
Гончих Псов. 


последующее сжатие газовых облаков 
и тем самым стимулирует роасдение 
новых звёзд. Поэтому спиральные 
ветви являются местом интепсивнет- 
го звездообразования. 

Спиральные ветви — это волны 
гшотности, бегутцие по вратцаіоіцсму- 
ся диску. Поэтому через некоторое 
время звезда, родившаяся в спирали, 
оказывает ся вис её. У самых ярішх и 
массивных звёзд очень короткий 
срок жизни, они сгорают, не успев 
покинуть спиралыгуто ветвь. Менее 
массивные звёзды живут- долго и до- 
жітвают свой век в межепиральном 
пространстве диска. 

Маломассивные жёлтые и крас¬ 
ные звёзды, сост’авляюш.ие батщж, на¬ 
много старше звёзд, концентрирую¬ 
щихся в спиральных ветвях. Эти 



звёзды родішись ещё до того, как 
сформировался галактический диск, 
Возникнутз в центре протогшіактиче- 
ского облака, они уже не могли быть 
вовлечены в сжатие к плоскости га- 
лаю'ики и потому образуют шарооб- 
разнуто структуру. 

На фотографии поразительной по 
красоте галактики М 51. называемой 
Водоворотом, видна на конце одной 
из спиральных ветвей небольшая гл- 
лакгика-сиутник. Она обращается во- 
крут' материнской галактики. Удіілось 
посірогпъ компьютерную модель об¬ 
разования этой системы. 11ре/(полагл- 
огся, ч'го маленькая галактика, проле¬ 
тая вблизи большой, привела к 
сшіьным гравитационным (пршшв- 
ным) возмущешлям её диска. В резуль¬ 
тате в диске большой галактики соз¬ 
даётся волна плотности спиральной 
формы. Звёзды, рождающиеся в спи¬ 
ральных ветвях, делают эти ветви 
ярки-МИ и чёткими. 

Балдж и диск галактики погруже¬ 
ны в массивное гало. Некоторые ис¬ 
следователи предполаі'ают, что ос- 
новніія масса гало заютючена нс в 
звёздах, а в несвстящемся (скрытом) 
веществе, состоящем ;іибо из тел с 
массой, промежуточной между мастл- 
ми звёзд и планет. ;іибо из элементар¬ 
ных частиц, сутцестБованис которы.х 
предсказывают т'еоре'гики, но кото¬ 
рые ещё предстоит открыть. Пробле¬ 
ма природы этого вещества — скры¬ 
той массы — сейчас заіш.маег умы 
многих учёных, и её решение может 
дать юноч к природе вещества во Все¬ 
ленной в целом. 
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слоях фсуі'осферы сохраняется отнс:)- 
сительно нешюго нрсзсгейших мо;іе- 
КЛѴ 1 и радикалов типа РЬ, ОН, СН. 

Особ^то роль в солнечной атмо- 
с4)ерс играет не встречающийся в 
земной природе отрицательный ион 
водорода, который представляет со¬ 
бой протон с двумя элеісгізоиами. Это 
необычное соединение возникает в 
гонком виешнелі, наиболее «холод¬ 
ном» слое фотосферы при «гкіли- 
паііии» на нейтральные атомы всз- 
дорода о'ірмцательно заряженных 
свободных электронов, которые 
іюставляютея легко исзнизуемыми 
атомами кішьция, натрия, магния, 
железа и уруттіх металлов. При воз¬ 
никновении отрицательные ионы 
водорода излущают большуто часть 
видимого света. Э'гот же свет ионы 
жадно поглощают, из-за чего непро¬ 
зрачность атмосферы с птубиной 
быстро раст'ёт. Поэтому видимый 
край Солнца и кажется нам очень 
резким. 

Почти вес наши знания о Солнце 
основаны на изучении его сиекггра — 
узенькой разноцветной полоски, 
имеющей лу' же природуу что и раду^- 
га. Впервые, поставив призму на пу¬ 
ти солнечного луша, такуто полоскун 
получил Ньютон и воскликнул; 
Спект ру'м!» (лат. зреснит — «виде¬ 
ние»). Позже в спектре Солнца заме¬ 
тили тёмные линии и сочли их гра¬ 
ницами цветов. В 1815 г. немецкий 
фюнк Йозеф Фраунгофер дал первое 
подробное описание 'гаких линий в 
солнечном спектре, и их стали назы¬ 
вать его именем. Оказшюсь, ч'го фра- 
улгофероБЫ линии соотве'гствутот 
узким участкам спектра, которые 
аыыіо поглощаются атомами раз¬ 
личных веществ (см. статью «Анализ 
видимого света»). 

В гезіескоп с большим увеличени¬ 
ем можно наблюдать топкие детіши 
фотосферы; вся она кажется усыпан¬ 
ной мелкими яркими зёрнышками — 
гранулами, разделёнными сетью уз¬ 
ких тёмных дорожек. Гріануляция яв¬ 
ляется результатом перемешивания 
всгиывающих более т’ёплых потоков 
газа н опускающихся более холодных. 
Разность т'емпера'гур меящу' ними в 
наружілых слоях сравнительно неве- 
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лика (200—300 К), но глубже, в кон¬ 
вективной зоне, ома больше, и пере¬ 
мешивание происходит значительно 
ии'геисивнес. Конвекция во внешних 
слоях Солнца играечт огромнуто роль, 
определяя общую структуру атмо- 
сс|теры. В конечном счёте именно 
конвекция в результате сложного 
взаимсздсйствия с солнечными маг¬ 
нитными полями является причиной 
вс'ех мітогообразі іых проявзіений сол¬ 
нечной активности. 



Спекір Солниа. 

Вверху — обший вид 
спектра (для удобства 
разрешай на части); 
внизу — соответствие 
линий солнечного 
спектра линиям разных 
химических элементов. 


Солнце 

Водород 

Натрий 

Кальций 

Магний 

Железо 
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Ядерная область 
сейс|эертовской 
галактики МСС 10Ь8, 
удалённой от нас 
на расстояние около 
60 млн световых лет. 
Изображение получено 
на Хабблсівском 
космическом телескопе 
в свете одной 
из эмиссионных линий 
горячего газа. Самые 
мелкие деіали 
изображения имеют 
размер в несколько 
десятков световых лет. 
Интенсивное 
ультрас|эиолетовое 
излучение, ионизуюшее 
газ, исходит 
широким конусом 
из иентрального 
источника, закрытого 
от нас плотным 
газопылевым дисксзм. 
Видна слсзжная 
структура газовой 
среды вблизи 
ядра галактики, 
«выхваченная» этим 
мошиым направленным 
лучом природного 
прожектора. 


нашей Галактики. Но эта огромная 
энергия выделуіется в области диамет¬ 
ром около 1 ПК — меньше, че.м рас¬ 
стояние от Солнца до ближайшей 
звезды! Мощность излучения све'га 
(оптическая свегимоен,) значительно 
ниже, хотя и достигает 16 -^^ В'у Ос¬ 
новная часть энергии излучается 
обычно в инфракрасном диапазоне. 

Что же служит источником энер¬ 
гии для столь бу]зной активности? 
Что за «реактор», занимающий меиес 
1 ПК, вырабатывает столько энергии? 
Окончательного ответа пока не зна¬ 
ет никто, ІЮ Б результате длительной 
работы теоретиков и паблюда'гелей 
разрабоа^апо несколько наиболее ве- 
рояті іых моделей. 

Первой была выдвинута гипотеза, 
ч'то в центре галактики паходи'тся 
плотное массивное скопление моло¬ 
дых звёзд. В іаком скоплении часто 
должны происходить взрывы сверх¬ 
новых. Эти взрывы моіуг объяснить и 
наблюдаемые выбросы вещества из 
ядер, и переменность излучения. 

Вторая модель была предложена в 
конце 60-х гг. отчасти по аналогии с 
тогда тоуіько открытыми пульсарами. 
Согласно этой версии, источником 
активности я;фа служит свсрхмассив- 
ный звездоподобиый объект (газовый 
шар) с моіцііым магнитным полем — 
так называемый магштюид. 

1’ретья модель связана с і’аким 
загадочным объектом, как чёрная 
дыра. Предполаг'ается наличие чёр¬ 
ной дыры массой в десятки или сот¬ 
ни миллионов масс Солнца в центре 
галактики. В результате аккреции 


(падения) вещества на чёрную дыр) 
выделяется огромное количество 
энергии. При падении в гравитаци¬ 
онном поле чёрной дыры вещество 
разі’оняется до скоростей, близких к 
скорости света. Зат'см при столкнове¬ 
нии газовых масс вблизи чёрной 
дыры энергия движения преобразу¬ 
ется в излучение электромш'нытпых 
волн. 

Спектральные наблюдения ііаХаб- 
бловеком космическом телескопе и 
крупных наземных телескопах под¬ 
твердили наличие больших масс 
несветящегося вещества в ядрах цело 
го ряда галактик. Это хсірошо согла¬ 
суется с ирсдполсзжсиием, чт’о пріі- 
чиітой активности ядер являются 
массивные чёрные дыры. Чёрные 
дыры массой более .миллиона масс 
Солнца моіут иметься у значительной 
части галактик. Есть наблюдатель¬ 
ные свидетельства существования 
чёрных дыр Б ядрах нашей Галакти¬ 
ки и туманности Андромеды. Но по¬ 
скольку их масса сравнительно неве¬ 
лика, активность ядер слабая. 

Для понимания природы актив¬ 
ных ядер важно учитывать и эффек¬ 
ты, связанные со взаи.модсйствием га¬ 
лактик. Когда две галактики проходят 
вблизи друт друга, их струкіура может 
претерпеть зиачителы іыс измснсніи. 
В часттіост’и, если в самый центр га¬ 
лактики попадёт большое количест¬ 
во газа, он стимуширу^ет активность 
ядра. Поэтому среди сильно взаимо- 
действутощих галакг'ик особенно час¬ 
то встречаются г^ілактики с активны¬ 
ми ядра.ми. 


ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИЕ ГАЛАКТИКИ 


В середине XX столетия крупные ными, словно помятыми. Иногда две 
телескопы позволили астрономам ис- галактики окружены общим светя- 
следовать положения и срормы десят- щимся звёздным туманом либо связа- 
коБ 'ТЫСЯЧ слабых галактик. Обраща- иы звёздной или газовой перемычкой 
ло на себя внимание, что часть А в отдельных слушаях от галакгак от- 
галактик (5— 10%) имеет весьма еіраі і- ходд'т длиі іные хвосты, про-іянувшис- 

иый, искажённый вид, так что их ся на сотни тысяч световых лет в меж- 

шюгда 'Грудію отнести к какому^-то галактическое пространствен 
морфологическому типул Некоторые Нско'горые системы отличаюі'ся 

из них выглядят сильно асимметрич- сложным характером внутренних 
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Чіісі'о ВС) время затмений (а при 
помощи специальных спектральных 
приборов — и не дожидаясь затме¬ 
ний) над поверхностью Солнца мож¬ 
но наблюдать причудливой (}зормы 
«фонтаны», «облака», «вороіиси», «кус- 
іы», «арки» и прочие ярко светящие¬ 
ся образования из хромоссферного 
вещества. Они бывают пеііодвижны- 
ии нліі медленно измсняюггцгмися, 
окр^жеппыми плавными изогнучъіми 
струями, которые в'гекакуг в хро- 
.мос(|)сру или вытекают из неё, под¬ 
нимаясь па десятки и сотни тысяч 
іаічометров. Это самые грандиозные 
образования солнечной ач’моссфс- 
ры — протуберанцы. Прзи наблюде¬ 
нии в красной спеісгрщіыіой линии, 
нзлѵ'чаемой атомами водорода, они 
кажется на сфонс солнечного диска 
тёмными, длинными и изог'ну'гымп 
волокнами. 

Протл^беранцы имеют примерно 
тѵ’же плотность и температуру, чтез и 
хромосфера. Но они находятся над 
ней и окружены более высокими, 
сильно разреженными верхними сдю- 
ями солнечной атмоссферы. Прсугубе- 
рапцы не падаіаі' в хромосферу пото- 
.ѵу, что их вещество поддерживается 
магнитными полями активных обла¬ 
стей Солнца. 

Впервые спектр прот\’'беранца вне 
затмения наблюдсіли франпл'зский ас¬ 
троном Пьер Жансен и его англий¬ 
ский коллега Джозесф Локьер в 18б8 г. 
Щель спектроскопа располагают так, 
чтобы она пересека;іа край Солнца, и 
если вблизи него находится протубе¬ 
ранец, то можно заметить спектр его 
итвченгия. Напраіуіяя нщль на различ¬ 
ные ѵмастки протл'беранца или хро- 
-мосферы, можно изучиті> их по час¬ 


тя.м. Спектр протз^беранцев, как и 
х]Х)мосфсры, СОСТОИТ' из ярких лингш, 
главным образом водорода, гелия и 
кішьция. Линии иатучеття друітіх хи¬ 
мических элементов т'оже присугст'ву- 
ют, но они намного слабее. 

Некоторые протуберанцы, про¬ 
быв /Ю-'іеое время без заметных изме¬ 
нений, вне.тапно как бы взрываются, 
и вещество их со скоростью п сотни 
километров в секунду^ выбрасывается 
в мсжп;іаіісттюс пространство. Вид 
хромоссферы таюкс часто меняется, 
что утсазыпасг на псирерывпех движе¬ 
ние составляющих её газов. 

Иног/щ нечто похожее на взрывы 
происходит в ОЧСНІ 1 небо;іылих по 
{тазмеру областях атмосферы Солнца. 
Это так называемые хромосферные 
вспышки. Они длятся обычно не¬ 
сколько десятков минут. Во время 
вспышек в спектральных линиях во¬ 
дорода. гелия, ионизованного кальция 
и некоторых других э;іемеитов свечс- 


Хромосфере! Солнца, 
наблюдаемая во время 
полного солнечного 
чатмеііия. 


Солнечные 

протуберанцы. 




Протуберанец в ультрафиолетовых лучах. 
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Среди звезд и гадактик 



Центавр А — галактика 
г активным ядром. 

Это ближайшая к нам 
радиогалактика. 

► ► 

Галактика М б4 
(Бьюти Ай). 

В ней обнаружены 
две сисгеліы газа 
(внутренняя и внешняя), 
врашаюшиеся 
в противоположные 
стороны. 


Квинтет Стефана. 
Система близко 
расположенных 
взаимодействуюших 
галактик. 


эллиптической системы с /^искоIЮЙ 
(скорее всего спиралі>ной), межзвезд¬ 
ный газ которой образовал гигантский 
газопг>шевой диск. Он расположен к 
нам ребром и ііоэ'гому вгщен на фо то¬ 
графиях как тёмная полоса, пересека¬ 
ющая ппіактиіг)^. Нщё более интерес¬ 
ный случай — г'алак'гика М 64. г/іе, 
по-видимому, слились две дисковые 
пыаісі’икіі с различным направлением 
вращения. В итоге во кттренией час- 
'ги э'гой системы возник газопылевой 
диск, вращающийся в направ;іеііии, 
противоположном вращению звёзд¬ 
ного диска. Небольшие газопылсвыс 
диски — вероуг'і іпяе остатки богатых 
газом ишаки ік, поглощённых когда-то 
массивным соседом, — найдены и у 
целого ряда эллиптических звёздных 
систем. 

Можно предположить, что милли¬ 
арды лет назад взаимодействие и 
слияния галактик происходили зна¬ 
чительно чаще — ведь многие галак- 
тикм уже успс;іи к иасіояще.му време¬ 
ни сліггься в единые системы. И 



/^ейсI■вителIтI ІО, проведённые па Хабб- 
ловском космическом 'гс;ісскопс на¬ 
блюдения дщіёких и слабых галактніѵ 
свет от которых летел к нам .ми;іли- 
арды леч’, показали, ч то среди них по¬ 
вышена доля искаясёііных, взаимодей- 
ствующих систем. 

Іізаимо/щйствис галактик не огра¬ 
ничивается проспям изменением их 
струасіуры или типа. Влияние друтіи 
друта даже сравні ітелы іо далёких га¬ 
лактик час'го приводит к вспышке 
знёз/і,ообразонаііия в одной пз них 
или в обеих. 

Объясі ішъ это явление опгггь-таюі 
помогло компьютерное моделироиа- 
иис. Как оказалосіі, приливное взаимо¬ 
действие галактик способствует фор- 
мирсяѵанию массиві іых облаков газа. 
Кроме того, относительные скорости 
облаков возрастают', и они чаще стал- 
гатваются дрлт' с другом. Именно эти 
процессы во многом опреде;шют ин¬ 
тенсивность рождеі іия звёзд. 

Наконец, среди взаимодействую¬ 
щих галактик дово;іыю много систем 
с ак'гивными ядрами (см. статью «Га¬ 
лактики с активными ядрами'>). По со¬ 
временным представлеиияхм, для ак¬ 
тивности ядра т'рсбутотся массивный 
компактный обтэскт в центре пьтакти- 
ки (по-видимому; такими об'ьектамп 
являются чёрные дыры массой в сот¬ 
ни миллионов или миллиарды масс 
Солнца) II газ, который может сво¬ 
бодно падать иа него. Но вращение 
межзвёздного газа в галактике пре¬ 
пятствует его попаданию в центр. И 
тут воздействие со стороны соседней 
галактики может сыграть реіпаюіцую 
роль. Её гравитационное поле .ѵісіія- 
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Звезда по имени Солние 


1 


снимках её струк'глру можно просле¬ 
дить до расстояний во много солнеч¬ 
ных радт^сов. 

Уже первые удачные фотограс})ии 
позволили обнаружить в короне 
большое количество деталей: коро- 
иалыіые лу'^іи, всевозможные «/дуги», 
«шлемы» и другое сложные образова¬ 
ния, чёіжо связанные с акгивными об¬ 
ластями. 

Главной особенностью короны 
является лучистая стр’утстура. Коро- 
ігліы-іые лд'чи имеют самую разнооб- 
разн)то форму: иногда они короткие, 
иногда /длинные, бывают лучи пря¬ 
мые, а иногда они сильно изогнуты. 

Ещё в 1897 г. пу^іковский астроном 
і'іекссй Пашювітч Ганский обнаружил, 
чго общий вид солнечной короны пе¬ 
риодически меняется. Оказалось, что 
это связано с 11-лсч’ним циклом сол¬ 
нечной активности. 

С И-летним периодом меняется 
как общая яркость, л’ак и форма сол¬ 
нечной короны. В эпоху максимума 
солнечных пятен она имеет сравни¬ 
тельно окрлтл\то с^дорму. Прямые и 
направленные вдоль радіщюа Солнца 
л\'Чи короны наблюдаются как у сол¬ 
нечного экватора, так и в полярных 
областях. Когда же пятен мало, коро- 
нільные лучи образуются лишь в эк¬ 
ваториальных и средних широтах. 
Форма короны становится вытянутой. 
У полюсов появляются хараісгерыые 
короткие лучи, так называемые ііо- 
■пярные щёточки. При этом общая 
яркость короны ухменьшается. Эта 
интересная особенность короны, по- 
видимохму, связана с постепеннььм 
перемещением в течение 11-летнего 
цикла зоны преимущественного об¬ 
разования пятен. После хминихмума 
пятна начинают возникать по обе 
стороны от экватора на широтах 
30—40”. Затем зона пятнообразования 
постепенно опускается к экватору. 

Тщателтэные исследоваілия позволи- 
іи установить, что между струоурой 
короны и отдельными образованиями 
в атмосфере Солнца существует опре¬ 
делённая связь. Например, над пятна- 
шіи факелами обычно наблюдаются 
яркие и пряхмые корональпые лучи. В 
их сторон)' изгабаются соседние лучи. 
В основании короікшьыых л)стей яр¬ 


кость хромосферы увеличивается. Та¬ 
кую её область называют обычно 
возбуоіщённой. Она горячее и плотнее 
соседних, невозбуок/^ёииыx областей. 
Над ия'тнами в короне наблюдаются 
яркие сложные образования. Проту^- 
бераицы л’аіоке часто бываіаг окруже¬ 
ны оболочками из корюнальной ма¬ 
терии. 

Кстрома оказалась уникальной ес- 
тссл’венной лабораторией, в которой 
можно наблюдать вещество в самых 
необычных и нсдостігжимых на Зем¬ 
ле условиях. 

На ру'бежс ХГХ—XX стголетігй, ксяща 
физика плазмы фактически ещё нс су¬ 
ществовала, наблюдаемые особенно¬ 
сти короны представлялись необъяс¬ 
нимой зага/дкой. Так, по цвету корона 
удивительно похожа па Солнце, как 
буддто его свет отражасд'ся зеркало.м. 
I Іри этом, однако, во внутренней ко¬ 
роне совссхм исчезают характерные 
для солнечного спектра фртаупгофе- 
ровы линии. Они вновь появляются 
далеко О'т края Солнца, во внешней 
короне, но угже очень слабые. Кроме 
того, свет короны поляризован; плос¬ 
кости, в которых колеблются световые 
волны, располагаются в основном ка- 
сателіяіо к солнечіюгѵту диску-. С ущале- 
ішехм ОТ' Солнца доля поляризованных 
л)/чей сначала утзеличивает’ся (почти 
до 50%), а затем уменьшается. Пако- 
ыец, в спектре короны появляются яр¬ 
кие эмиссионные линии, которые 
почти до середины XX в. не удавалось 
отождествить ни с о/дмихм из извест¬ 
ных химичесішх элсхмеитов. 

Оказалосі». что главная причина 
всех этих особсштостсй короны — 
высокая температура сильно разре¬ 
женного газа. При температуре свыше 


Хро-мосферная 
вспышка на Солние 
(последовательно 
сделанные снимки). 
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, Графики изменения 
скоростей врашения 
I газа в галактиках 
в зависимости 
от расстояния 
до иентра. 


называют тёлінъш гсічо. С его учётом 
масса гигантских спиральных сис¬ 
тем типа Млечного I Іуч’и оказывает¬ 
ся равной примерно 10■- массам 
Солнца, тогда как вещества, заюпо- 
ченного в звездах, в несколькез раз 
мены-ііе. 

В 70-х гг. методами рентгенов¬ 
ской астрономии был открыт горя¬ 
чий межгалак'і'ический га.з, особенно 
заметный в скоплениях галаю'ик. Его 
температура достигает* десят ков мил¬ 
лионов градусов. По значению тем¬ 
пературы молаю оцснит'ь харакге- 
ристики гравитационного поля, в 
кагором находится газ, а слсдова'гель- 
но, и полную массу вещества, являю¬ 
щегося источником этого поля. Уже 
первые результаты рентгеновских 
наблюдений горячего газа в скопле¬ 
ниях галактик подтвердили приеутег- 
вие в них скрытой массы, не входя¬ 
щей в состав отдельных галактик 

Еіцё одно прямое указание на 
скрытую массу''ущалось получить при 
изученни движения Местной группы 
галактик. (В Мсс гнуто группу^ входят- 
наша Галакгика и её блгпкайшие сосе¬ 
ди.) В середине 80-х гг. по ре.зультатам 
очень успешной миссии космиче¬ 
ской инфракрасной обсерва'гории 
ИРАС (ІКА8) было установлено, что 
движение Местной группы в про¬ 
странстве направлено в ту сгорону^ 
где сосрсдоточегю большое колнчссг- 
во галактик В этом не-г ничего ууц іви- 





тельного, ведь по закону^ всемирного 
т'яготения большая масса доллша при¬ 
тягивать окруж’ающие галактики и 
грутшы галакгик I Іо вот измеренная 
скорость движения оказалась слиш- 
кезм высокой (более 600 км/с), чтобы 
её можно было объяснить гравита¬ 
ционным действием наблюдаемых 
галакгик. Это свидетельствовало о 
іірису'-гствии скрытой массы ме>{<;ц\та- 
лакгикамы. 

Наконец, наблюдения слабых га¬ 
лактик, проведённые с по.мощью чутз- 
сгвнт-елыіых /щгекторов излучения - 
ПЗС-матриц, — позволили не просто 
подт'верди'гы галичне скрытой массы. 

[Ю и «картографироват ь» сё распреде¬ 
ление в скоплениях галактик Речь 
идёт о .методе Т'ак называемого греши- 
тацион! юга лш ізированыя. идею кото¬ 
рого впервые выдвинул Цвикки ещё в 
1937 г. Метод этот основан на 'гом.что 
гравитация скопления галактик «рабо¬ 
тает-» как собираіощщі линза. Она поз¬ 
воляет полупить изображения слабых 
галаіст'ик (как праішло, 25—28-й звёзд¬ 
ной величины), находящихся дачеко 
за самим скоплением. При эт'ом изо- 
браясения галактик становятся ярче и 
искажаются, вытягивсіясь в дути разной 
/уииіы с центром, совпадающим с 
центром скошіения. Анализируя такие 
изображения, можно восст-аіювить 
распределение шютности в «лиизс», 
т. е. в скоплении гішактик Оказалось, 
чт’о создающая тяготегше материя 
I ірос гирастся да;іеко за пределы вііди- 
мой части скопления. 

Сегодня мы можем достат'очно I 
уъеренно заключит ь: Вселенная в ос- » 
ионном заполнена невидимым веще- і 
с'гвом. Оно образует ирсттяжёниые 1 
гало Гіілактик и заполняет межгалак- | 
тическое пространство, концситри- ? 
руясь к скоплениям галакгик. , 

Какова же природа невидимою | 
вещества? Этют вопрос ещё далёк от | 
разрешения. Возможно, скрыыя мае- (' 
са создаёт ся не открьгтыми иокаэ.пе- 
ментарными частицами. Дело в том. 
что, согласно современной теории 
горячей Вселенной, максима;іыіово.з- 
можііая масса бариопов (протонов и 
I іейтронов — частиц, из кот'орых со- , 
стоят атомные ядра всех химических 
элемеіі'гов) нс превышает 1096 от \ 
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Звезда по имени Солнпе 


энергией 10'^ электронволі/г 

(эВ). Их называют солнечными косми¬ 
ческими лучсти. Расстояние от Солн¬ 
ца до Зешш — 150 млн километров — 
наиболее энергичные из э'гих частиц 
покрываю!' всего за 10—15 мин. Ос¬ 
новным источником солнечных кос¬ 
мических лучей являются хромо- 
сферные вспышки. 

По современным нредегавлениям, 
вспышка — это внезапное выделение 
энергии, накошіентіеэй в магнитном 
поле активной зоны. На онределси- 
ной высоте над поверхностью Солн¬ 
ца возникает область, где магнитное 
поле на небольшом протяжении рез¬ 


ко менясшя по величине и направле¬ 
нию. В какой-то момент силовые ли¬ 
нии ноля внезапно «нересосдипяют- 
ся», конс[)игураті,ия его резко меняется, 
что сопровождаемся ускорением заря¬ 
женных частиц до высокой энергии, 
нагревом вещества и появлением жё¬ 
сткого электромагнитно! 'О излучения. 
1 Іри этом і!роисхо/іит выброс частиц 
высокой энергии в мсжпла!істиое 
простра! !С!’ВО и ! !аблюдае!’ся МО!Ц- 
ное излучение в радиодиапазоне. 

Хотя «принцип действия» вспыш¬ 
ки ученые, по-видимому, поняли пра¬ 
вильно, детальной і'еории вспы!ііек 
пока нет'. 


ииклы солнечной 

АКТИВНОСТИ 

Число пятен на диске Солнна но яв¬ 
ляется постоянным, оно меняется 
как день ото дня, так и в течение бо¬ 
лее длительных промежутков време¬ 
ни. Неменкий астроном-дкзбитель 
Генрих Швабе, котс^рый 17 лет вёл 
систематические наблюдения сол- 
' нечных пятен, заметил; их количест¬ 
во убывает от максимума к миниму¬ 
му, а затем увеличивается до 
максимального значения за период 
около 1 о лет. При этом в максиму¬ 
ме на солнечном диске можно ви¬ 
деть 100 и более пятен, тогда как в 
, минимуме — всего несколько, а 
I иногда в течение нелых недель не 
, наблюдается ни одного. Сообше- 
I ние о своём открытии Швабе опуб¬ 
ликовал в 1843 г. 

Швейнарский астроном Рудольф 
Вольф уточнил, что средний период 
изменения числа пятен составляет 
не 1 о, а 11 лет. Он же предложил 
для количественной опенки активно- 
сти Солнпа использовать условную 
' величину, называемую с тех пор 
числом Вольфа. Оно определяется 
I как сумма обшего количества пятен 
! на Солнпе (1) и удесятерённого чис¬ 
ла групп пятен (^), причём и.золиро- 
ванное одиночное пятно тоже счи¬ 
тается группой: 

ѴѴ= Г + 1 Оц. 


Еіикл солнечной активности на¬ 
зывают 11 -летним во всех учебниках 
и популярных книгах по астроно¬ 
мии. Однако Солнпе любит посту¬ 
пать по-своему. Так, за последние 
50 лет промежуток между максиму¬ 
мами составлял в среднем 10,4 го¬ 
да. Вообше же за время регулярных 
наблкздений Солнпа указанный пе¬ 
риод менялся от 7 до 1 7 лет. И это 
ешё не всё. Проанализировав на¬ 
блюдения пятен с начала телескопи¬ 
ческих исследований, английский 
астроном Уолтер Маундер в 1893 г. 
пришёл к выводу, что с 1645 по 
1715 г. на Солнпе вообше не было 
пятен! Это заключение подтверди¬ 
лось в последующих работах; мало 
того, выяснилось, что подобные «от¬ 
пуска» Солнпе брало и в более да¬ 
лёком прошлом. Кстати, именно на 
«маундеровский минимум» пришёл¬ 
ся период самых холодных зим в Ев¬ 
ропе за последнее тысячелетие. 

Числа 
Вольфа 

.^50 
300 
250 
200 
!5С 
!00 
50 

о 


На этом сюрпризы солнечных 
пиклов не кончаются. Ведущее пят¬ 
но в группе (первое по направле¬ 
нию вращения Солнпа) обычно име¬ 
ет одну полярность (например, 
северную), а замыкающее — проти¬ 
воположную (южную), и это прави¬ 
ло выполняется для всех групп пя¬ 
тен в одном полушарии Солнпа. В 
другом полушарии картина обрат¬ 
ная; ведущие пятна в группах будут 
иметь южную полярность, а замыка¬ 
ющие — северную. Но, оказывает¬ 
ся, при появлении пятен нового 
поколения (следующего пикла) по¬ 
лярность ведущих пятен меняется 
на противоположнукз! Лишь в пик- 
лах через один ведущие пятна обре¬ 
тают прежнюю полярность. Так что 
«истинный» солнечный пикл с воз¬ 
вращением прежней магнитной 
полярности ведущих пятен в дей¬ 
ствительности охватывает не 11,а 
22 года (конечно, в среднем). 



Циклы солнечной 
активности. 
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среди звёзд и галактик 



Скопление галактик как 
гравитаиионная линза. 
Изображения более 
далёких галактик, 
видимых сквозь 
скопление, растянуты 
в отрезки дуг. 


Крест Эйніитейна. 
Эффект 

гравитаиионного 
линзирования создаёт 
четыре изображения 
одного и того же 
квазара. 



Почему же искривляются световые 
лучи? Дело в том, чт’о порция света — 
фотом — формально может рассмат¬ 
риваться как частица, обладаюпцш 
массой. Поэтому вблизи притягиваю¬ 
щего тела траектория фотона долж¬ 
на отклоняться о'г прямой линии. 
Этот эффеісг впервые был обнаружен 
английским астрофизиком Арту^эом 
Эд/іинітоиом в 1919 и; во время пол¬ 
ного солнечного затмения он на¬ 
блюдал звёзды, которые оказались 
дальше от диска Солнца, чем должны 
білли бы бы'гь, если бы свет от них 
распросіранялся по прямой. Угол, 
на коз’орый фотоны (.)тклонялись в 
поле тягоі'ения Солнца, в точности 
соответствовал предсказаниям тео¬ 
рии относительности Эйишзсйна. 

В 1937 г. Фриц Цвикки прс/уюжил 
использовать явление гравитацион¬ 
ной линзы, создаваемой скошіенгыми 
ітілактик, для наблюдений далёких 
объектов, расположенных позади 
скоплений. Однако задача поиска сла¬ 
бых искажений в изображениях далё¬ 
ких источников оказалась настолько 
сложной, что лишь в 1979 г. была от¬ 
крыта первая гравитационная линза: 
изображение квазара ф 0957 + 561 
имело своего двойника с тем же спек¬ 
тром и красным смещением. Позже 
удалось увидеть и саш^ линзу — і'и- 
гантсіеую галактик)^, оказавш\аося на 
пути между квазаром и нами. 

Сейчас извес'тііо уже несколько 
надёжно усгановленшэіх гравитацион¬ 
ных линз. В основном наблюдаются 
далёкие квазары, изображения кото¬ 
рых «размножены» попадающими на 
л>м зрения близкими Гіілактиками. 
Почему ьъазары? Это о/цш из самых 
далёких и ярких объектов во Вселен¬ 
ной, а значит, наблюдать явление гра¬ 
витационной линзы д/ія них намного 
проще. Ведь чем дальше от нас нахо¬ 
дится объект, тем больше вероят¬ 
ность того, что на луше зрения попа¬ 
дётся какая-нибудь галактика. 

В общем случае расстояния, ко то- 
рые проходит свет от разных изобра¬ 
жений одного и того же обаюхета до 
наблюдателя, неодинаковы. Посколь¬ 
ку, как правило, излучение от реаль¬ 
ных астрономических источников (в 
часгносли, О'Г квазаров) переменно, 'то 


по задержке переменности излучения 
от разных изображений можно измс- 
ря'гь расстояния до линзирующей га¬ 
лактики и до самого источника. 

В конце 80-х гт. стали наблюдать¬ 
ся грави'тационные линзы на скопле¬ 
ниях галактик (ре^шизовалась идея 
Цвикки!). При э'го.м было обнаруже¬ 
но, что изображения слабых голубых 
галактик, находящихся за линзнрую- 
щим скоплением, имеют вытянутые 
дугообразные формы. По характеру 
исктіжеітия можно судитъ о распре,те- 
лении вепщетва в скоплении и о его 
полной массе. 



В 90-х гг. стало возможным с вы¬ 
сокой точностью измерять световые 
потоки одновременно от огромного 
количества (миллионов и деся'іков 
миллионов) звёзд. Пас'г’упил новый 
Э'тагі в применении гравитациоітііььх 
линз в астрономии. Речь идёт о яв.те- 
нии. получившем название микро- 
линзыроватіе. 

Котда в качестве линзы выступает 
галаіегика или скопление і’алактик, 
сіхсг проходит сквозь саму' линзу. А ес¬ 
ли штнза — компактное непрозрачное 
тело, например холодный белый кар¬ 
лик или нейтронная звезда? Можно 
показать, что чем компактнее гело 
при данной массе, тем сильнее будут 
отклоняться лупи света (чёрная дыра 
в э'том смысле является наиболее 
сильной гравитационной линзой). 
Д/ія астрономических компактных 
непрюзрачных гравитациоппых линз 
(их называют микролыталиі) это 
означает, что при досі'аточно близком 
расположении линзы к лупу зрения 
изображение может сильно исказить¬ 
ся, а еі о блеск — возрас'ти. 

Теперь представим себе, что мы 
наблюдаем небольшую облаегь неба, 
усеянную миллионами звёзд, напри- 
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Планеты Солнечной системы 



ПЛАНЕТЫ 

СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 

КАК УСТРОЕНА СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА 


Солнечная система — это спаянная 
силами взаимного притяжения сис¬ 
тема небесных і'сл. В неё входят: 
центральное тело — Солнце, 9 боль¬ 
ших планет е их спутниками (кото- 
рььч сейчас известно уже больше 60), 
несколько тысяч малых планет, или 
астерогщов (от крыто свыше 5 'гыс., в 
действительности их гораздо боль¬ 
ше), несколько сот наблюдавшихся 
комет и бесчисленное множество 
метеорных тел. 

Большие планеты ііодразде;тіот'ся 
на две основные группы: плшіеты 
земной группы — Мерку]тий, Венера, 
Земля н Марс — и гшапеты юпите¬ 
рианской группы, или ппанеты-ги- 
ганты — Юпитер, Сатурн, Уран и 
Исптуті. В этой юіассис)тикации нет 
места Плутону: и по размерам, и по 
свойствам он блиясе к ледяным спут¬ 
никам планег-гиі’антов. 

Различие планет по сЦтизическим 
свойствам обусловлено тем, что зем- 
іш группа формировалась ближе к 


Солнцу, а планеты-гиганты — на 
очень холодной периферии Сол¬ 
нечной системы. Планеты земной 
группы сравнительно малы и имеют 
большую нлот’ность. Основными их 
составляющими являются силикаты 
(сстединения кремния) и железо. У 
планет-гигантов нет твёрдой по¬ 
верхности. За иск/оочением неболь¬ 
ших ядер, они образованы преиму¬ 
щественно из водореща и гелия и 
пребываю'г в газожидком сосгоянии. 
Атмосферы эт’их планет, постепенно 
уплотняясь, плавію переходят в жид- 
куто мантию. 

Основная доля общей массы Сол¬ 
нечной системы (99,87%) приходит¬ 
ся на Солнце. Поэтому солнечное 
т'яі'отепие утгравляет' движснис.м поч¬ 
ти всех остальных тел системы: нла- 
гюг, комег, астероидов, метеорных 
тел. Только спутники обращаются 
вокруг своих планет, прит'яженис ко¬ 
торых из-за их близости оказывает¬ 
ся сильнее солнечного. 


507 











Планеты Солнечной системы 


Все планеты обращаются вокруг 
Солнца в одном направлении. Это 
движение именуется прямым. 

Орбиты планет по форме близки 
к кротовым, а плоскости орбит’ — к 
основной плоскости Солнечной сис¬ 
темы, так называемой неизменной 
шіоскости Лапласа. Но чем меньше 
масса, тем сильнее планета нарушает 
это правило, что видно на примере 
Меркурия и Плутона. В астрономии 
принято измерять \тлы наклона пла- 
иептых орбит к плоскости эюіипти- 
ки (т. е. к плоскости орбиты Земли). 

Величиной, выражающей откло¬ 
нение формы орбит ы от Крутовой, яв¬ 
ляется эксцентриситет — отноше¬ 
ние расстояния между фокусами 
атіипса к длине его большой оси. Экс- 
цеіприситет окру’жиости равен нулю, 
эксцентриситеты эллипсов больше 
н)ля, но меньше единицы, эксцентри¬ 
ситет параболы считается равным 
единице. 

Расстояния планет от Солнца воз¬ 
растают приблизительно в геометри¬ 
ческой прогрессии {правило Тициу- 
са — Боде): 

г = 0,4+0,3*2» (а. е.), 

где п = о для Венеры, 1 для Земли, 2 
дтя Марса, 4 для Юніггсра и т. д. (п = 3 
соответствует’ положению пояса асгс- 
роидов). Однако Меркурий, Нептун и 
Плутон не вписываются в даннуто 
последовател ьность. 

Почти все планеты вращаются 
вокруг оси также в прямом направ¬ 
лении. Исключение составляют Ве¬ 
нера и Уран (последний к тому^ же 
вращается как бы лёжа на боку — его 
ось располагается почти в плоскости 
орбиты). 

Большинство спут’ников движутся 
вокруг своих планет в ту же сторону, 
в какую вращаются планеты (эти 
спутниют называются регулярными), 
а их орбиты лежат вблизи экватори- 
пьных плоскостей планет. Обратное 
движение имеют четыре внешних 
(находящихся гза удалённых орбит’ах) 
спутника Юпитера — Ананке, Карме, 
Пасифе и Синопе, внешний спутник 
Сатурна Феба и спутник Ыетуиа Ти¬ 
пи. Десять спутников Урана, хотя и 


являются регулярными, формально 
счнтаю'гся обратны.\іи, ибо таково 
вращение самой планеты. Плоскость 
орбиты Луны близіел к шіоскости сір- 
биты Земли, а не её эква тора. Спутни¬ 
ки Юпитера Леда, Гималия, Лиситея, 
Элара и спутник Сатурна Япет дви- 
жут’ся под зиачите.лыіыми углами к 
экваториальным плоскостям пла¬ 
нет- — ОТ’ 14 до 29°. 

По мере перехода к телам всё 
меньшей массы эксцентриситет’ы и 
наклоны орбит возрастают. У астеро¬ 
идов эксцентриситеты достигают 
значений 0,3—0,5 (у некоторых и 
больше), а наклоны могут доходить 
до 30°. Все известные астероиды име¬ 
ют прямое движение. У комет встре- 
чаю'і’ся любые эксцентриситеты и 
наюіоны орбит, причём движение 
некоторых комет является обратным. 

Солнечная система вращается, а 
вращательное двітжение характери¬ 
зуется величиной, называемой мо- 
мент’ом количества движения. Распре¬ 
деление его среди тел Солнечной 
системы таково, что нуясдается в спе- 
цніілыюм объяснении. 

Если вокруг оси на расстоянии г от 
неё вращается тело, размеры которо- 
[’о сутцествеііно меньше г, то момент 
количества движения этого тела ра¬ 
вен тѵг (где т — масса, ѵ — ско- 
рост’ь). Если же речь идёт о вращении 
сравнительно крупного тела, нужно 
мысленно разбить его [іа такие 
небольшие части, вычислить эту ве¬ 
личину для каждой из них и резуль- 
т’ат’ы сложит’ь. Момент количества 
движения системы тел равен су’мме 
моментов тел, её составляющих. 


Сравнение масс 
Солниа и Земли. 
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ЗВЕЗДА ПО ИМЕНИ СОЛНУЕ 


что видно НА СОЛНЦЕ 


Каждому наверняка известно, что 
нельзя смотреть на Солнце невоору¬ 
жённым глазом, а тем более в те¬ 
лескоп без специальных, очень тём¬ 
ных светофильтров или других 
устройств, ослабляюпціх свет. Пре¬ 
небрегая этим запретом, наблюда¬ 
тель рискует получить сильнейіний 
ожог глаз. Самый простой способ 
рассматривать Солнце — это спрое¬ 
цировать его изображение на белый 
экран. При помоіци даже маленько- 
► го любительского телескопа можно 

Вид Солниа в телескоп. ПОЛУЧИТЬ увеличенное изображеиие 


СОЛНЦЕ КАК ЗВЕЗДА 


Диаметр 

Масса 

Сидерический период врашения точки экватора 
Светимость 

Видимая звёздная величина 
Спектральный класс 

Эффективная температура поверхности 
Возраст 

Среднее расстояние от Земли до центра Солниа 


1 391 980 км 
1,989-1030 кг 
2.5,380 суток 
3,88-1026 Вт 
-26,58'" 

С2 V 
5807 К 

около 5 млрд лет 
149 597 870 км 


солнечного диска. Что же видно ш 
этом изображении? 

Прежде всего обращает па себя 
внимание резкость солнечного края. 
Солнце — газовый шар, нс ИіМеіощий 
чёт’кой границы, плотность его убы¬ 
вает постепенно. Поче.му же в таком 
случае мы видим его резко очерчен¬ 
ным? Дело в том, что праюгически всё 
видимое излучение Солнца исходит 
из очень тонкого слоя, который и.ме- 
ет специальное название — фото¬ 
сфера (греч. «сфера света»). Его тол¬ 
щина не превышает’ 300 км. Именно 
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ПЕРВОЕ ОПИСАНИЕ 

солнечной системы 

Поскольку ничто не препятствует 
подвижности Земли, то я полагаю, 
что нужно рассмоі реть, не может ли 
она иметь несколько движений, так 
чтобы её можно было считать одной 
из планет. Хотя всё это и очень тру¬ 
дно и даже почти невозможно по¬ 
мыслить, однако, вопреки мнению 
многих, если Бог позволит, мы сде¬ 
лаем это яснее Солниа для людей, по 
крайней мере не невежд в матема¬ 
тическом искусстве. 

Первой и наивысшей из всех яв¬ 
ляется сфера неподвижных звёзд, 
содержащая самое себя и всё. и по¬ 
тому неподвижная. Она служит ме¬ 
стом Вселенной, к которой относят¬ 
ся движения и положения всех 
остальных светил. Далее следует 
первая из планет— Сатурн, завер¬ 
шающая своё обращение в 30 лет, 
после него — Юпитер, движущий¬ 
ся 12-летним обращением, затем — 
Марс, который делает круг в 2 го¬ 
да. Четвёртое по порядку место 
занимает планета с головым обра- 
шением, в этом пространстве содер¬ 
жится Земля с лунной орбитой, как 
бы эпипиклом. На пятом месте сто¬ 
ит Венера, возвращающаяся на 9-й 
месяп. На коней, шестое место за¬ 
нимает Меркурий, делающий круг в 
80 дней. 

В середине всего находится 
Солние. Действительно, в таком ве¬ 
ликолепном храме кто мог бы поме¬ 
стить этот светильник в другом и 
лучшем месте, как не в том, откуда 
он может одновременно всё осве¬ 
щать. Ведь не напрасно некоторые 
называют Солние светильником ми¬ 
ра, другие — умом его, а третьи — 
правителем. Гермес Трисмегист (ле¬ 
гендарный основатель оккультных 
наук, считается автором трактатов 
по магии, астрологии, алхимии. — 
Прим, рел.) называет его видимым 
божеством, а Софоклова Электра — 
всевидящим. Конечно, именно так 
Солние, как бы восседая на иарском 
троне, правит обходящей вокруг не¬ 


го семьёй светил. Так же и Земля не 
лишается обслуживания Луной, но, 
как говорит Аристотель, Луна имеет 
наибольшее сродство с Землёй. 13 то 
же время Земля .зачинает от Солниа 
и плодоносит каждый год. 

Таким образом, в этом располо¬ 
жении мі)і находим удивительную 
соразмерность мира и определён¬ 
ную гармоническую связь между 
движением и величиной орбит, ко¬ 
торую иным способом нельзя обна¬ 
ружить. Теперь, в свете новых зна¬ 
ний, человеку неленивому в своих 
созерианиях и размышлениях следу¬ 
ет объяснить себе, по какой причи¬ 
не петли попятного движения у 
Юпитера представляются большими, 
чем у Сатурна, но меньшими, чем у 
Марса, а также почему Сатурн, 
Юпитер и Марс в противостоянии 
(когда они видимы в течение всей 
ночи) оказываются ближе к Земле, 
чем в го время, когда они гзидны 
вблизи Солниа. Ведь когда Марс, 
например, делается видимым в те¬ 
чение всей ночи, он по величине 
блеска представляется равным Юпи¬ 
теру (отличаясь от него только крас¬ 


новатым иветом), в другое же вре¬ 
мя он едва находится среди звё.зд 2- 
й величины и распознаётся только в 
результате тщательного наблюде¬ 
ния следящих за ним. Всё это про¬ 
исходит по одной причине, которая 
заключается в движении Земли сре¬ 
ди планет. 

А то, что никаких подобных из¬ 
менений (вследствие движения Зе¬ 
мли) не замечается у неподвижных 
звёзд, только доказывает неизмери¬ 
мую их высоту, которая заставляет 
исчезать из вида даже орбиту Зем¬ 
ли или её отображение. Мериающий 
свет звёзд доказывает, что между 
наивысшей из планет Сатурном и 
сферой неподвижных звёзд находит¬ 
ся ешё очень большой промежуток. 
Мериаиием они больше всего отли¬ 
чаются от планет, так как необходи¬ 
мо, чтобы наибольшее различие бы¬ 
ло между движимым и недвижимым. 
Так велико это божественное творе¬ 
ние Всеблагого и Всевышнего. 

(По книге Николая Коперника 

«О вращениях небесных сфер». 

154.І г.) 



Система мира 
Коперника. 
Чертёж из книги 
«О вращениях 
небесных сфер». 
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1-й день 27-й день 40-й день б7-йдеыь 


холо/інсс окружаюіцего их вещест ва 
примерно па 1500 К, а следовательно, 
и меисе ярки. Вот почему на общем 
фоне они выглядят тёмными. 

Солнечные пятна часто образутот 
грутгпы из нескольких больших и 
малых пятен, и такие группы могуд 
занимать значительные области на 
солнечном диске. Картина группы 
всё время меняется, пят на рож/гают- 
ся, растут и распадаются. Живут груп¬ 
пы пятен долго, иногда на протяже¬ 
нии двух или трёх оборотов Солнца 
(период іфащеішя Солнца составля¬ 
ет примерно 27 сучок). 


Врлшсние Солниа 
на разных широтах. 

► ► 

Перемошение 
пятен указывает 
I іа вращение Солниа. 


ФАКЕЛЫ 

Практическіт всегда пят на окружены 
ярішми полями, которые называют 
факелами. Факелы горячее окруокаю- 
щей атмосферы примерно на 20(30 К 
и имеют слояаіуто ячеистлто струтсіу- 
ру. Величина каждой ячейки — око¬ 



ло 30 т'ыс. километров. ЕЗ центре дис- 
контраст факелов очень М2іл, а бли¬ 
же к краю увеличивается, 'так чго 
лушше всего они заметны именно по 
краям. Факелы живут ещё дольше, 
чем пятна, иногда т'рн-чстыре месяца. 
Они нс обязат ельно существуют вме¬ 
сте с пятнами, очень часто встре¬ 
чаются факельные псвія, внутри ко¬ 
торых пятна никогда не появ;іяются. 
По-видимому, факелы тоже являются 
местами выхода магнитных полей в 
наружные слои Солнца, но эти поля 
слабее, чем в пятнах. 

Количество пятен и факелов ха¬ 
рактеризуют солнечнуто актттвность, 
максимумія которой повторяются че¬ 
рез каж,цые 11 лсг. В го/щі минимума 
на Солнце долгете время может не 
быт’ь ни одного пя'гна, а в максимуме 
их число обычно измеряется деся гка- 
ми. Ближайший максимум солнеч¬ 
ной активности, когда можно будет 
наблюдать мне:іго пятен и факелов, 
ожидается около 20(30 г. 


СОЛНЕЧНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


Основным инстру.ментом астронома- 
наблюдателя, что бы он ни изуиал на 
небе, яв;іяется телескоп (см. статью 
«Телескопы — от' Галилея до наших 
дней»). И хотя принцип /щйствия 
всех телескопов общий, д;ія каждой 
области астрономии разработаны 
свои модификации этого прибора. 

Яркост’ь Солнца велика, следова¬ 
тельно, светосила оптической систе¬ 
мы солнечного телескопа можег быть 
небо.мыііой. Гораздо инт ереснее нолу^- 
чить как можно больший масштаб 


изображения. Поэтому у солпечлы.х 
телескопов очені> большие фоктс- 
ные расстояния. Самый крупный из 
них имеет фокуюное расстояние 90 м 
и даёт изображение Солнца диамет¬ 
ром около 80 см. 

Вращат’ь подобную копегрукцию 
было бы нелегко. К счастью, это и 
не нули ІО. Солнце движется по не¬ 
босводу лишь в ограниченной его 
области, внутри полосы шириной 
около 47°. I Іоэтому солнечному теле¬ 
скопу нс нуоіаіа мстнтировісі для наве- 
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что Мсріс^рий нс удаляется от днев¬ 
ного свстшіа больше чем на 28°. Он 
рсілтіярно бывает виден то как вечер¬ 
няя звезда, доступная наблюдениям 
лишь в первые два часа после захода 
Солнца, то как улренняя — за два ча¬ 
са ло рассвета. А между появлениями 
планеты на западе и на востоке про¬ 
ходит от 10б до 130 дней; большая 
разница объясняется значительной 
вытяітхпгостъю орбиты Меркуітия. 

Меркурий скорее всего бьш от¬ 
крыт древнейшими пастушескими 
племенами, обитавшими в долинах 
Нііла или Тигра и Евфрата. Однако 
нелегко было догадаться, что сравни¬ 
тельно яркие вечерняя и утренняя 
звезды — одно и то же свогило. Не¬ 
даром у древних народов оно имело 
два имени; у еі’иігтян — Сет и Гор, у 
индийцев — Бу/іда и Рогинея, а гре¬ 
ки некогда именованіи его Аполлон и 
Гер.мес (в римской мифологии богу 
Гермесу соответствовал Меркурий). 

Меркурий, как и Луна, светит от- 
р:тённым солнечным светом и, по¬ 



добно нашему спутнику, меняет’ фа- 
.зы: от узкого ссрпа до светлого 
кружка. Полный диск Меріеурия ви¬ 
ден лишь в моменты верхних соеди¬ 
нений, когда он скрывается в лучах 
Солица и имеет минимальный диа¬ 
метр. В нижнем соединении величи¬ 
на диска была бы наибо;іьшей, но в 


КАК ВРАШАЕТСЯ МЕРКУРИИ 

Попытки определить период вращения Меркурия вокруг оси пред¬ 
принимались не раз. В 1882 г. итальянский астроном Джованни 
Скиапарелли предположил, что Меркурий обращён к Солниу од¬ 
ной стороной (так же, как Луна к Земле) поэтому его период вра¬ 
щения равен 88 суткам — периоду обращения вокруг Солниа. Этот 
факт входил во все учебники астрономии и все справочные из¬ 
дания вплоть до 60-х гг. XX в. 

В 1965 г. применение радиолокаиии позволило получить точ¬ 
ное значение этого периода — 58,7 суток, т. е. ровно 2/3 от пе¬ 
риода обращения вокруг Солниа. Теоретики доказали, что такое 
вращение планеты является устойчивым. 

Почему же такие опытные наблюдатели, как Скиапарелли, 
французский астроном Эжен Антониади и другие считали, что пла¬ 
нета обращена к Солниу одной стороной? Понятно, что наилуч¬ 
шие условия наблюдения Меркурия наступают около моментов 
его наибольших элонгаиий (угловых удалений от Солниа), кото¬ 
рые повторяются через 116 суток (синодический период Мерку¬ 
рия). Причём в Северном полушарии благоприятна далеко не ка¬ 
ждая элонгаиия: из вечерних удобнее всего те, что наступают 
зимой или весной, а из утренних — те, которые бывают летом и 
осенью (нужно, чтобы Меркурий имел более высокое склонение, 
чем Солние). Такие элонгации повторяются раз в 348 суток (три 
синодических периода). Но этот период близок к шестикратно¬ 
му периоду вращения Меркурия — 352 суткам. А значит, наблю¬ 
дая планету раз в 348 суток, мы увидим на её поверхности те же 
детали, что и год назад. Поэтому астрономы прошлого, не зная 
истинной соизмеримости периодов и полагая, что за это время 
Меркурий совершил четыре оборота вокруг оси (а не шесть, как 
на самом деле), заключили, что его период вращения равен пе¬ 
риоду обращения по орбите. 

Соотношение периодов вращения и обращения планеты, 
равное 2/3, приводит к тому, что солнечные сутки на Меркурии 
составляют 176 земных суток. Иначе говоря, меркурианские день 
и ночь длятся по 88 земных суток. Ось вращения Меркурия поч¬ 
ти перпендикулярна к плоскости его орбиты, поэтому смена вре¬ 
мён года там обусловлена не наклоном оси (как на Земле, Мар¬ 
се и Сатурне), а изменением расстояния от Солниа. Из-за 
большой вытянутости орбиты перепады температуры на поверх¬ 
ности Меркурия очень велики. В перигелии температура в под¬ 
солнечной точке планеты (где Солние стоит в зените) достига¬ 
ет 690 К, в афелии она снижается до 560 К. Зато на ночном 
полушарии очень холодно: средняя температура здесь 111 К 
(-162 °С). 


это время планета повсрнѵга к Зем¬ 
ле неосвещённым полушарием и по¬ 
тому не видна. В остальное вре.мя в 
телескоп можно наблюдать фазы 
Меркурия, похожие па лунные, но с 
тем отличием, что размеры серпа за- 
ме'гно меняются со временем из-за 
изменения расс'гояиия между Землёй 


Меркурий. Мозаичное 

изображение, 

составленное 

по съёмкам 

американского 

космического аппарата 

«Маринер-10». 
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Блшолный ГОЛІК-'ЧНЫЙ 
телескоп Крымской 
стстрофи.тической 
обсерватории. 


Эшельнств 
спектрограмма. 
Эмиссионные линии 
соответствуют 
следуктшим элементам; 

B, С — кальпий, 

О, Е, Р — кислород, 

C, I — гелии, 

Н — водород. 



внутри стеюіа. Его ггл'лшо тіцателыіо 
защищать от пьніи. Ка>іс/іая пылинка, 
калщый дефект линзы — царапина 
или ггѵ'зырск — при сильном освеще¬ 
нии работает как маленькое зеркаль¬ 
це — отрііжает’ свет в слѵ^айном на¬ 
правлении. 

Коронографы обычно услана вли¬ 
вают высоко в горах, где возд)?х про¬ 


зрачнее и ііебсз темнее. Но и там сол¬ 
нечная корона всё же слабее, чем оре¬ 
ол неба вокруг Солнца. Поэтому сё 
можно наблюдать только в узко.ѵі 
диапазоне спектра, в спектральных 
линиях излх^іения короны. Для этого 
исполіэзукуг специальный фітльтр или 
спектрограс]з. 

Спектрограф — самый важный 
вспомогательный прибор для аст- 
рстфизичссіаіх исследований. Мноітіс 
солнечные телескопы елхокат лишь 
для т'ого, чтобы направлять пѵчок 
солнечного спета в спектрограф. Ос¬ 
новными его элСлѴіснтами являются: 
щель /уія ограничения посг^иаіоиіс- 
го свс'га; коллиматор (линза или зер¬ 
кало), который делаег параллельным 
пучок лучей; дис{тракционная решёт¬ 
ка для разложения белого сіюга в 
спектр и с|тотокамера или иной де¬ 
тектор изображения. 

«Сердце» спектрографа — дифрак¬ 
ционная реіііёт’ка, которая предегав- 
ляет собой зеркалыіуто стекляпихто 
пластинку с панссенными на неё 
параллельніямп штрихами. Число 
штрихов у лхщших решёток достига¬ 
ет 1200 на мшшиіметр. 

Основная харакгериеллтка спекгро- 
графа — его спсктралія-юс разреше¬ 
ние. Чем выше разрешение, тс.м более 
близкие спектральные линии можно 
увидеть раздельно. Разрешение зави¬ 
сит’ от нескольких нараметрств. Одни 
из них — гюрядок спекгра. Дифракци¬ 
онная регггёт'ка даё'г много спектров, 
видимых под разными углами. Гово¬ 
рят, что она имеет много порядков 
спекгра. Самый яркий порядок спек¬ 
тра — первый. Чем дальше порядок, 
тем спектр слабее, но его разрешение 
выше. Однако далёкие порядки спек¬ 
тра накла,ді>іваются др’ѵт на др^та. По¬ 
скольку требуются и высокое разре¬ 
шение, и яркиГі спекір, приходится 
ітдти иа компромисс. Поэтому д;ія 
наблюдений обычно использую т вто¬ 
рой-трети й порядки спектра! 

Одной из наиболее интересных 
сисгем яв;іяет'ся эшааьиый спектро¬ 
граф. В нём кроме стіециа.пыіой ре¬ 
шётки, называемой эшелыо, стоит 
стеклянная призма. Лучи света пада¬ 
ют иа эшель под очень острым углом. 
При этом многие порядки спектра 
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4 4 4 

Бассейн Калорис 
на Меркурии. 

4 4 

Эскарп (уступ) 
на поверхности 
Меркурия. 


Полярный район 
Меркурия. 


вичем Федынским и Кириллом Пет¬ 
ровичем Станюковичем. 

эволюиия 

и СТРОЕНИЕ МЕРКУРИЯ 

Исследования фотографичесішх изо¬ 
бражений поверхности Меркурия 
позволили составитіт вероятную кар¬ 
тину эволюции этой планеты. В на- 
чпьный период своей истории Мер¬ 
курий, по-видимому, испьпгал сильное 
внутреннее разогревание, за кото- 
ры.м последовала одна или несколь¬ 
ко эпох активного вулканизма. 

После завершения процесса фор¬ 
мирования планеты её поверхность 
бьша гладкой (участки этой древней 
поверхности хорошо заметны). Да¬ 
лее иасгупил период интенсивной 
бомбардировки Мерісурия остатка¬ 
ми допланстного роя (планетези- 
малями), когда образовались бас¬ 
сейны, например Калорис (диаметр 


1300 км), а также кратеры типа кра¬ 
тера Коперник иа Луис. Следующий 
этап характеризовался активным 
вулканизмом и выходом потоков 
лавы, заполнившей крупные бассей¬ 
ны. Этот период завершился около 
3 млрд лет- назад. 

Размеры Меркурия невелики, ои 
немного больше Лупы; по средняя 
плоттюстъ его почти такая же, как у 
Земли. Вероятно, к центру планеты 
плотность повышается до 9800 кг/м^. 
Это значит, что у Меріеурия должно 
быть железное ядро радиуоом 1800 км 
(3/4 радиуса планеты). На долю ядра 
приходится 80% массы Меркурия. В 
ядре генерируются кольцевые элект¬ 
рические токи, возбрндающие слабое 
магнитное поле планеты. 

Сейчас гипотезы о строении Мер¬ 
курия уточняются с учётом всех по- 
лучеі II 1 ых I іаблюдателыіых дат іых. 
Но, видимо, основное свойство Мер¬ 
курия подмечено правильно: снару¬ 
жи ои похож на Луну, а внутри — на 
Землю. 


ВЕНЕРА ПОД ОБЛАКАМИ 


Эта планета — одно из красивейших 
светил неба. Не случайно именно ей 
древние римляне присвоили имя бо¬ 
гини любви и красоты. 

Для земного наблюдателя Венера 
не отходит от Солнца дальше чем на 
48°. Это объясняеі’ся тем, что она рас¬ 
положена ближе к Солнцу, чем Зем¬ 


ля, В течение 585 ссток чередуются 
периоды сё вечерней и утренней ви¬ 
димости. 

Почти каждая из планет Солнеч¬ 
ной системы может похвастаться ка¬ 
ким-нибудь космическим «рекордом». 
Например, Юпитер — крупнейшая 
средіт шіанет, Земля — самая плотная, 
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оі іа распрс:)страгаегся чсреа поглоіце- 

Внутреннее строение ниС И ИЗЛуЧСНИС ІзеіЦеСТКОМ ПОрцИЙ 

света — квантов. 

Пло'гііость, температура и давле¬ 
ние умеііыпаются но мере удаления 
от ядра, и в этом же направлении 
идёт пот ок энергии. В целом процесс 
этот крайне медленный. Чтобы кваі і- 
там добраться от центра Солнца до 
фот осферы, необходимы многие ты¬ 
сячи лет: ведь, переизлучаясь, кванты 
всё время меняют направление, поч¬ 
ти столь же часто двиі'аясь назад, как 
и вперёд. Но когда они в конце кон¬ 
цов выберучея наружу', это будут \оісе 
совсем др'ѵтие кванты. Что же с ними 
произошло? 

В центре Солнца рождаются гам¬ 
ма-кванты. Их энергия в миллионы 
раз больше, че.м энергия квантов ви¬ 
димого света, а длина волны очень 
мала. По дороге кванты претерпева¬ 
ют удивительные превраіцения. От¬ 
дельный квант сначала ноілоідается 
каким-нибудь атомом, но тут же сно¬ 
ва переизлумастся; чаідс всего при 
этом возникает не один прежний 
квант, а два или даже неско;іько. По 
закону^ сохранения энергии их обіцая 
энергия сохраняется, а пот ому энер¬ 
гия каждого из них умепьпіается. Так 
возникают кванты всё меньших и 



Протон-протонная ядерная реакция. 
Красный шарик — протон, 
синий шарик ■— нейтрон, 

Н — ядро водорода, 

□ — ядро дейтерия. 

Не', Не" — ядра изотопов гедия, 
е — позитрон, 

V — ііеитрино, 

■у — квант издучения. 
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Сэтом Николсоном на обсерватории 
Маунт-Вилсон были начаты измере¬ 
ния температуры облаков Венеры. 
Затем они многокра'гно повторялись 
другими астрономами. Наиболее \тзе- 
реншае результаты получили в 1955 г. 
Уильям Синтон и Джон Стронг 
(США). Температура облачного слоя 
Венеры оказалась равной 233—240 К 
(около -40 “С). Близ полюсов плане¬ 
ты опа попгокалась до 205—213 К В 
том, ЧТО температура сзблаков Вст іеры 
столь низкая, нет ничего удивитель¬ 
ного. И в стратосфере Земли царят’ 
весьма низкие температ’уры. 

Специіілыіые наблюдения, выпол¬ 
ненные советскими ріёпыми Н. 11. Ба- 
рабаіііовым, В. В. Шароновым, 
В. И. Езерским, французским астро¬ 
номом Б. Лио, а также теория рассе¬ 
яния света іыо'тпыми атмосферами 
планет', развитая В. В. Соболевым, 
свидетельствовали о том, что разме¬ 
ры частиц облаков Венеры — около 
одного микрометра. Но какова при¬ 
рода этих частиц? На этсуг вопрос 
классические методы астрофизики 
ответить не могли. 

В середине 50-х гг. начались ис¬ 
следования Венеры методами радио¬ 
астрономии, а в бО-е гг. к этой 
неизведанной планете полетели меж¬ 
планетные станции, созданные учё¬ 
ными и инженерами СССР и США. За 



Венера в ультрафиолетовых лучах. 


ВРАЩЕНИЕ ВЕНЕРЫ 

Уже в 1667 г. АжоЕзанни Доменико Кассини, работавший тогда в 
Болонье, предпринял первую попытку определить период враще¬ 
ния Венеры вокруг оси. На диске планеты не удалось обнаружить 
устойчивых деталей, как, например, на Марсе или Юпитере. Бы¬ 
ли .заметны только слабые тёмные пятна. Всё же Кассини опуб¬ 
ликовал найденное им значение периода: 23 ч 21 мин. 

Хотя это значение и не имеет ничего обшего с действитель¬ 
ным, всё же оно было получено не случайно. Ведь время, удоб¬ 
ное для наблюдения Венеры, невелико: так, в период вечерней ви¬ 
димости от захода Солниа до её собственного захода проходит 
не более трёх часов. Правда, Венеру можно наблюдать и днём, 
но рассеянный свет голубою неба смазывает тонкие детали, ко¬ 
торые необходимы для расчёта. Таким образом, Кассини прихо¬ 
дилось наблюдать планету примерно раз в сутки. Ом видел те же 
детали и полагал, что за это время Венера сделала полный обо¬ 
рот вокруг оси. Зная периоды вращения Земли (24 ч) и Марса 
(24 ч 37 мим), он решил, что такой период характерен для пла¬ 
нет земной группы. 

В в0-е гг. XIX в. итальянский астроном Джованни Скиапарел¬ 
ли установил, что Венера вращается гораздо медленнее. Тогда он 
предположил, что планета обращена к Солниу одной стороной, 
как Луна к Земле, и, стало быть, её период врашо'ьия равен пе¬ 
риоду обращения вокруг Солниа — 225 суткам. Та же точка зре¬ 
ния была высказана и в отношении Меркурия. Но в обоих случа¬ 
ях этот вывод оказался неверным. 

Только в 60-е гі . XX столетия применение радиолокации поз¬ 
волило американским и советским астрономам доказать, что вра¬ 
щение Венеры — обратное, т. е. она вращается в направлении, 
противоположном направлению вращения Земли, Марса, Юпи¬ 
тера и других планет. В 1970 г. две группы американских учёных 
по наблюдениям за 1962—1969 гг. точно определили, что пери¬ 
од вращения Венеры равняется 243 суткам. Близкое значение по¬ 
лучили и советские радиофизики. 

Вращением вокруг оси и орбитальным движением планеты обу¬ 
словлено видимое перемещение Солниа по её небосклону. Зная 
периоды вращения и обращения, легко рассчитать продолжитель¬ 
ность солнечных суток на Венере. Оказывается, они в 117 раз 
длиннее .земных, и венерианский год состоит менее чем из двух 
таких суток. 

Теперь предположим, что мы наблюдаем Венеру в верхнем со¬ 
единении, т. е. когда Солние располагается между Землёй и Ве¬ 
нерой. Эта конфигураиия повторится через 5В5 земных суток: на¬ 
ходясь в других точках своих орбит, планеты займут то же 
положение относительно друг друга и Солниа. На Венере за это 
время пройдёт ровно пять местных солнечных суток 
(585 = 117 ■ 5). И значит, она будет повёрнута к Солниу (а стало 
быть, и к Земле) той же самой стороной, что и в момент преды¬ 
дущего соединения. Такое взаимное движение планет называет¬ 
ся резонансным; оно вызвано, по-видимому, длительным воздей¬ 
ствием на Венеру поля тяготения Земли. Вот почему астрономы 
прошлого и начала нынешнего века считали, что Венера всегда 
обращена к Солниу одной стороной. 
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мены них :анс‘рі'ий. Мощные гамма- 
іагаиты как бы дробятся на менее 
энергичные каанты — сначала рент¬ 
геновских, потом ультрафиолетовых 
и наконец видимых и инфракрасных 
лучей. В ит'огс наибольшее количест¬ 
во энергии Солнце излучает в види¬ 
мом свете, и не случайно иашн глаза 
чувствительны именно к нему. 

Как мы рке говорили, кванту тре¬ 
буется очень много времени, чтобы 
просочиться через шкгтнос солнеч¬ 
ное Рісщество наружу. 'Гак что если бы 
«печка» внутри Солнца вдрут погасла, 
то мы узнали бы об этом только 
миллионы лет спустя. 

11а своём пути через вну тренние 
солнечные слои поток энергии встре¬ 
чает такую область, где непрозрач- 
ноеть газа сильно возрастает. Это 
конвективная зона Солнца. Здесь 
энергия передастся уясс не излучени¬ 
ем, а конвекцией. 

Что такое конвекция? Когда жид¬ 
кость кипит, она перемешивается. 
Так же может вести себя и газ. В жар¬ 
кий день, когда земля нагрета лучами 


Солнца, на фоне удалённых предме- 
і'ов хорошо заметны поднимаюіцие- 
ся струйки горячего воздуоса. Их лег¬ 
ко наблюдать и над пламенем газовой 
горелюз, и над раскалённой конфор¬ 
кой плиты. То же самое происходит 
и на Солнце в области конвеіщі т. Ог¬ 
ромные потоки горячего газа подни¬ 
маются вверх, где (зтдают своё теіъю 
окружающей среде, а охлаждённый 
солнечный газ оітуекается вниз. Похо¬ 
же, что солнечное вещество ішпити 
перемешивается, как вязкая рисовая 
каша на огне. 

Конвективная зона начинается 
примерно на расстоянии 0,7 радиуса 
от центра и простирается практиче¬ 
ски до самой видимой поверхности 
Солнца (фотосс[тсры), где перепое 
основного потока энергии вновь ста¬ 
новится лучистым. Однако по инер¬ 
ции сюда всё же проникают горячие 
потоки [тз более глу-боішх, коивекгив- 
ных слоёв. Хороіло известная наблю¬ 
дателям картина гранучіяции на по¬ 
верхности Солнца является видимым 
проявлением коіівекі щи. 


КОЛЕБАНИЯ СОЛНЦА. ГЕЛИОСЕЙСМОЛОГИЯ 


Читатель, возможно, удивлён стран¬ 
ным словом, вынесенным в загеяіовок 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЗВУКА 

Звук представляет собой упрѵгие волны. Низкие звуки имеют больший пе¬ 
риод колебаний, высокие — меньший. Период часто заменяют обратной 
величиной — частотой, измеряемой в гериах (Ги); 1 Гіл соответствует од¬ 
ному колебанию в секунду. Сушествуют ешё две характеристики звука; дли¬ 
на волны и скорость распространения. 

Сейсмологи имеют дело со звуками частотой от одной сотой до несколь¬ 
ких герп. Изучая колебания земной коры (осиилляиии), можно многое уз¬ 
нать о свойствах пород, слагаюших Землю. Большая часть сведений о её 
внутреннем строении получена именно таким путём. 

Сейсмологические исследования основываются на том, что скорость и за¬ 
тухание звука зависят от свойств среды. В частности, в твёрдых телах и жид¬ 
костях звук распространяется лучше, чем в газах (воздухе). Скорость распро¬ 
странения звука в разных телах зависит также от частоты звука. Всем этим 
и пользуются сейсмологи. И.змеряя силу звука (амплитуду волны), прошед¬ 
шего через различные внутренние области Земли (ядро, мантию, кору), мож¬ 
но составить представление о плотности и свойствах слагаюших их вешеств. 



Гелио? Сейсмолоі'ия? Какая связь ме¬ 
жду Солгицем и землетрясениями? 
Или, может быть, на Солілце тоже 
происходят зешгетрясеиия или, вер¬ 
нее, солигдетряссні-ля? Расскажем обо 
всём по порядку. _ 

Земная сейсмология осілована на 
особенностях распространения зву¬ 
ка под землёй. Оді-іако на Солнце 
сейсмограф (прибор, регистрирую¬ 
щий колебаілия почвы) поставиіь 
нельзя. Поэтому колебания Солнца 
измерягот совершенно другими мето¬ 
дами. Главный из них основан на эф- 
феігге Догнгера. Так как солнечная по¬ 
верхность ритмически опускается іі 
поді-іимается (колеблется), то её при- 
ближеиие-ущаление сказывается на 
сиеістре излушасмого света. Исаіедуя 
спектрія разі-нях умастков солнечно¬ 
го диска, полушают картину распреде¬ 
ления скоростей; конечно же, со вре¬ 
менем она меішется — волны бегут. 
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больших концентрациях др^тие тазы 
(меган, аммиак, окислы азота, серы, 
соединения хлора и фтора, кислород). 

Легрономы дс' 1 'алы-ю изучили рас- 
преде;гение давления, плотности, 
состава и темпсрату]ты атмосферы 
Венеры по высоте. Давление сё у по¬ 
верхности достигало 90 а'гмосфер. 
Этот последний результат был полу¬ 
чен в начале 70-х гг. с помоіцью 
станций «Веиера-7» и «Венера-8>> и 
неоді іократі іо улочі іялся в ходе даль¬ 
нейших эксперименте^. 

/Ѵіителытые наблюдения за облач¬ 
ным слоем Венеры с «Маринера-10» 
позволили вьшвить ряд устойчивых 
деталей, хорошо заметных в ультра¬ 
фиолетовых лучах. Они перемевда- 
ются в сторону враіцения планеты, 
значительно его опережая, — с пери¬ 
одом в четверо суток. Из э'гото сле- 
Л\’ег, что на уровне верхней границы 
облаков (65—70 км над поверхно¬ 
стью плапс“гы) дутот вс'тры с пос тоян¬ 
ным направлением с востока на за¬ 
пад и скоростью (вблизи экватора) 
110 м/с. По зештым меркам э'то ветер 
ураганной силы. 

Вопрос о составе облаков Венеры 
длительное время оставался предме¬ 
том острых дискуссий. Гипотезы о 
том. ч то облака Венеры — эт’о істсль- 
ш воды, кристаллики льда, капли 
СО 2 , пьшннки, от'всріались одна за 
друтой. Когда в начале 19б7 г. фраи- 
цузскіте асгрофизиіш супруги Пі.ер и 
Жанна Конн обнаружили в спектре 
облаков Венеры следы соединений 
хлора и фтора (НС1 и ІІР), их тоже 
рассматривали как возможные со- 
сгавляютцие частиц облачного слоя. 
Но 'ттцл'телыіый анализ показал, что и 
эта гипотеза неверна. 

Разгадка была получена в і972 г., 
котда американские исследователи 
Луиза и Эндрю Янг, а также Годфри 
Силл независимо друт от друі’а при¬ 
шли к выводу^, что самым ра.зличным 
наблюдательным данным об обла¬ 
ках Венеры (их показателю прело¬ 
мления, спектралытіям характери¬ 
стикам) хорошо удовлетворяет 
предположение, что они состоят из 
капелек концентрированной серной 
кислоты (Н 25 О. 1 ). Кроме того, серная 
кислота легко сс:)сдиняется с водой. 



Облачность 
на Венере 
в инфракрасных 
лучах. 


С'нимок 

поверхности 

Венеры, 

сделанный 

посадочным 

модулем станиии 

«Венера-13». 

Верхнее 

изображение 

воспроизводит 

натуральное 

освещение 

на Венере; 

нижнее 

пежазывает, как 
ото выглядело бы 


Давление водяноі’о пара над уровнем 
облаков оказалось как раз таким, ка¬ 
кое должно быть, если облака состо¬ 
ят’ из капель 80-ііроцеиттюго раство¬ 
ра серной кислоты. 'Гакие каиельки 
всл'рсчаются и в земной стратоссфсрс. 
Но в облаках Венеры они играют ос¬ 
новную роль. 

Откуѵщ же бсрст'ся в атмосфере Ве¬ 
неры серная кислота? Исследования 
показали, что она образу^ется химиче¬ 
ским пугём из диоксида серы (502.), 
источниками которого мсіулг быт ь се- 
росодсржаідис породы іюверхнсзсти 
(нириты) и вулканические изверже¬ 
ния. А ест ь ли на Всиере вулканы? Это 
ещё предстояло выяснить. 



при земном 
освещении. 

т 



«Русло» на Венере. 

Скорее всего здесь 
когда- ІО текла не вола, 
а лава. 

I 


Участок поверхности 

Венеры. Компьютерное 

изображение 

но данным аппарата 

«Магеллан». 

Вертикальный масштаб 

увеличен. 
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осцііЛііяций. Исследователи пррішли 
к выводу, ч'го солнечные колебания 
носят глобальный характер: волны 
пробегают' очень большие расстоя¬ 
ния и в разных местах со;[нечного 
диска видны проявления одной и 
той же волны. Таким образом, можно 
сказать, что Солнце «звучит, как коло¬ 
кол», т. с. как одно целое. 

Как и в случае с Зешіёй, колебания 
поверхности Солнца — лишь отзвук 
тех волн, которые распрос траняются 
в его глубинах. Одни волны доходят 
до центра Солнца, другие затухают на 
пол пути. Это и помогает исследо¬ 
вать свойства разных частей солнеч¬ 
ных недр. Из\иая волны с разной глу¬ 
биной проникновения, удіпіось даже 
построитъ зависимост ь скорос'ти зву¬ 
ка от глубины! А поскольку из теории 
известно, что на нижней границе зо¬ 
ны конвекции должно быть резкое 
изменение скорости звука, удішось 
определить, где начинается солнеч¬ 
ная конвективная зона. Это на сегод¬ 
ня одно из важнейших доелижений 
гелиосейсмологии. 

Естъ у гслиоссйсмологии и свои 
проблемы. Например, пока не удалось 
ВЫЯСНИТІ5 причиіту колебаний солнеч¬ 
ной поверхности. Счит ается, ч то наи¬ 
более вероятный источник колеба¬ 


СОЛНЕЧНАЯ АТМОСФЕРА 


Земная а'тмосс|)ера — это воздух, ко¬ 
торым мы дышим, привычніш нам га¬ 
зовая оболочка Земли. Такие обо¬ 
лочки есть и у других планет-. Звезды 
целиком состоят из і аза, но их внеш¬ 
ние слои таіоке имсилтот атмосферой. 
При этом внешними считают'ся те 
слои, откуда хо'гя бы часть излучения 
может беспрепятственно, не погло- 
пціясь вышележащими слоями, уйттт в 
окружа ющее пространство. 

ФОТОСФЕРА 

Атмосфера Солнца начинает'ся на 
200—300 км глубже видимого края 
солнечного диска. Эти самые пд^октте 


ний — грануляция-, выходягцие на 
поверхность потоки раскалённой 
плазмы, подобно мопцтым фюпта* 
нам, вызывают разбегающиеся во все 
стороны волны. Однако на деле всё 
не так просто, и теорет ики пока не 
смогли удовлствори'гельно описать 
эти процессы. В частности, неясно. 

почему волны столь устойчивы, Ч'Ю 

могуг обежать всё Соап іце, нс затухая? 

С псзмогцью мелодов і'елиосейсмо- 
логии удалось установить, чтет вшт- 
ренняя часть Солнца (ядро) вращает¬ 
ся заметно быстрее, чем наружные 
слои. Неравномерное вращение 
Солнца оказывает на его осцилляции 
т'акое же воздейсгвие, как трещина иа 
колокол. В результате «звук» становит¬ 
ся не очень чистым — измсттяются су- 
ществутетщие периоды колебаний и 
появляются новые. Это даёт возмож¬ 
ность исследовать вращение внут¬ 
ренних слоёв, которое друг'И ми мето¬ 
дами пока изучать нельзя. Считается, 
что имеітіто благодаря неравномерно¬ 
му^ вращению Солнце имеет магнит¬ 
ное поле. 

Вот такая неожиданная и бурно 
развивающаяся сейчас область пауки 
возниіста из, казалось бы, ничем не 
примечательных измереітітй движс- 
ниіт солнечной поверхности. 


слои атмосферы называют фотосфе¬ 
рой. Посколысу их т олщина составля¬ 
ет не более одной трёхтысячной до¬ 
ли солнечного радиуса, фотосферу 
иногда условно называтсч' поверхно¬ 
стью Солнца. 

Плотное гь газов в фагосфере при¬ 
мерно такая же, как в зе.мной страто¬ 
сфере, и В еот’ни раз меньше, че.м у 
пс:»верхиости Зсжши. Температура фо¬ 
тосферы уменьшается от 8000 К на 
глу'биие 300 км до 4000 К в самых 
верхних слоях. Температу'рл же того 
среднего слоя, излучение которого 
мы воспринимаем, около 6000 К. 

При таких условітях почти все хмо- 
лекулы газа распадаются на отдель¬ 
ные атомы. Лишь в самых верхніг.х 
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нина с кратерообразными стр^тоура- 
ми (скорее всего вулканического 
происхо>вдсния), но меныпих разме¬ 
ров, чем область Бета. 

Вулканизм Венеры свидетельству¬ 
ет об активности её недр. Однако 
проявления этой активности нс носят 
глобального характера, как на на¬ 
шей планете. Земная кора расколота 
на несколько отдельных плит, на гра¬ 
ницах которых конвективные пото¬ 
ки жидкой мантии постоянно обі іо- 
вляют её. На Венере же эти потоки 
заперты толстой базальтовой корой 
и большая часть лавы не достигает 
I поверхности. 

У Венеры до;ніаіо быть жидкое 
і железное ядро, но движения вещест¬ 
ва в нём нс происходит — нет пере- 
I меіцения заряженных частиц, т. е. 

электрического тока, а значит, и не 
I возникает собственное магнитное 
, поле планеты. 

> Так благодаря применению косми¬ 
ческой техники и радиолокации рас- 
* крылись перед человечеством, каза¬ 



лось бы, надёжно спрятанные под 
плотной атмосферой и облаками тай¬ 
ны Венеры. 


Долина Лакшми 
на Венере. (Тёмные 
полосы — дефект 
обработки изображения.) 


ПЛАНЕТА ЗЕМАЯ 


Земля как одна из планет Солнечной 
системы на первый взгляд ничем 
не примечательна. Это не самая 
большая, но и не самая малая из пла¬ 
нет. Она не ближе других к Солнцу, 
но и не обитает на периферии пла¬ 
нетной системы. И всё же Земля об¬ 
ладает одной уникальной особенно¬ 
стью — на ней есть жизнь. Однако 
при взгляде на Землю из космоса это 
незаметно. Хорошо видны облака, 
плавающие в атмосфере. Сквозь про- 
свегы в них различимы материки. 
Большая же часть Земли покрыта 
океанами. 

Появление жизни, живого вещест¬ 
ва — биосферы — на нашей планете 
явилось следствием её эволюции. В 
свою очередь биосфера оказала зна¬ 
чительное влгшние на весь дальней¬ 
ший ход природных процессов. Так, 
не будь жизни на Земле, химический 
состав её атмосферы был бы совер¬ 
шенно иным. 



Несомненно, всестороннее изуче¬ 
ние Земли имеет громадное значение 
для человечества, но знания о ней 
служат также своеобразной отправ¬ 
ной точкой при изучении осталь¬ 
ных планет земной грутшы. 


ВНУТРЕННЕЕ 
СТРОЕНИЕ ЗЕМЛИ 


Не просто «заглянуть» 
в недра Земли. Даже 
самые глубокие сква¬ 
жины на суше едва 
преодолевают 10-ки¬ 
лометровый рубеж, а 
под водой удаётся, 
пройдя осадочный чехол, 
прогшкЕтуть в базальтовый 
фундамент не более чем на 
1,5 км. Однако нашёлся дру 
гой способ. Как в медицине 


Вид Земли из космоса. 














Солнечная система 


Солнечная грануляция. 

Магнитные поля участ вуют во всех 
процессах на Солнце. Временами в 
небольшой области солнечнс:)й атмо¬ 
сферы во.зникают копцентрирован- 
ные магнитные поля, в несколько 
тысяч раз бо.'іес сильные, чем на Зе¬ 
мле. Иоии.зованная плазма — хоро¬ 
ший проводник, она не может пере- 
мсщатъся поперёк линий .магнит ной 
индуіщии сильного машитітого поля. 
Поэтому в таких местах персмсиіива- 
ние и подт>ём горячих газов снизу 
тормозится, и возникает тёмная об¬ 
ласть — солнечное пя'тно. Па фоне 
ослепительной фотос(|)сры оно ка- 

Пятна на Солние ЖеТСЯ СОВССМ чёрнЫМ, ХОТЯ В ДСЙСТВИ- 




т'слыіости яркость его слабее только 
раз в /десять. 

с течением времени величина и 
форма пятен си.лыіо меняются. Воз¬ 
ни кн\'в в виде едва заметной точки - 
поры, пятно постепенно увеличивает 
свои раз.меры до нескольких десятков 
тысяч километров. Крлттиыс пятна, 
как правшю, состоят из тёмной час¬ 
ти (ядра) и менее т’ёмной — полуте¬ 
ни, структлра которой прілдаёт пятш' 
вид вихря. Пя'гна бывают окружены 
бстлее яркими участками фотосферы, 
называемыми факелами или факель¬ 
ными полями. 

Фот'осс|тера постепенно перехо¬ 
дит в бстлее разреженные виетіпіе 
слои солнечной атмстсферы — хро¬ 
мосферу и корону. 


ХРОМОСФЕРА 

храмосфера {грсч. <'сс|тера п,вета'>) на¬ 
звана так за свою красновато-фиоле¬ 
товую окраску. Ома видна во время 
полных солнечных затмений как 
клочковатое яркое кольцо вокрут 
чёрною диска Лутіы, 'только что за¬ 
тмившего Солнце. Хромосфера весь¬ 
ма неоднородна и состоит' в основ¬ 
ном из продолговатых вытянутых 
язычков {спикуіп), придающих ей віщ 
горящей травы. 'Гсмперату’ра этих 
хромосс]терпьтх стрлтт в два-три раза 
выше, чем в с]тотосферс, а плот'ность 
в сотни тысяч раз меныне. Общая 
протяжённость хромосферы 10— 
I 5 т'ыс. киломс тров. 

Рост температуры в хромосфере 
об'ьясняс'гся распространением воли 
и магни тных полей, проникающих в 
неё из конвективной зоны. Вещество 
нагревается примерно так же, как 
если бы это происходило гигант¬ 
ской микроволновой печи. Скоропп 
тепловых движений частиц возраста¬ 
ют, у^апхаются столкновения между 
ними, и атомы теряют свои впеиіиие 
электроны: вещество становится го¬ 
рячей ионизованной плазмой. Эти же 
физические процессы под/юрживают 
и необычайно высокую температуру 
самых внешних слоёв солнечной ат¬ 
мосферы, которые расположены вы¬ 
ше хромосферы. 
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шествуют железные метеориты со 
средней ііло'ітіостью 7850 кі’/м-^ и 
возможна ещё более значительная 
коіщеінрация железа. Эію послулсшіо 
основанием /уія гипотезы о же;іе.зном 
' ядре Земли. А в начале XX в. были по¬ 
лучены первые сейсмологические 
свидетельсгва его существования. 

I Граница между' ядром и мантией 
наиболее отчётливая. Она сильно 
отрііжаеі'продольные (Р) и поіісреч- 
' ные (5) сейсмические волны и нрс- 
I лом;шет Р-волны. Ниже этой граии- 
1 цы скорос’ть Р-волн резко падает, а 
і плотносіъ вещества возрасгает: от 
I 5600 кг/мЗ до 1 о 000 кг/мЗ. 5-волны 
I ядро вообще нс пропускает. Это 
I означает, что вещество там ііахо- 
1 дится в жидком состоянии, 
і Есіъ и тфутие свидетельства в поль- 
, зу гапоз’сзы о жидком железном ядре 
шіансгы. Так, открытое в 1905 г. измс- 
1 нение магнитного поля Земли в про- 
‘ странстііс и по интенсивносги приве¬ 
ло к заіотючеі іию, что оно зарождаеі ея 
в глубинах планеты. Там сравнитель¬ 
но бысірые движения могут і іроисхо- 
дин-), не вызывая катастрос]:)ичсскигх 
последствий. Наиболее вероя'п^ый ис- 
I точпик такого ноля — жидкое желез¬ 
ное (т. е. проводящее токи) ядро, где 
возникают движения, действующ,ис 
по механизму самовозбуждающегося 
динамо. 8 нём должны сущее гвова'гь 
токовые псч'ли, іузубо напоминающие 
витки провода в электромагните, ко¬ 
торые и іенерируютраз;іичныс сосга- 
вляющие геомагнитного поля. 

В 30-е гг. сейсмологи усчановшіи, 
что у Земли есть и внутреннее, твёр¬ 
дое ядро. Современное значение глу¬ 
бины границы между внуарениим и 
внешним ядрами при.мерно 5150 км, 
переходная зона довольно тонкая — 
около 5 км. 

Граница наружной зоны Зем;іи — 
литосферы — расположена на глуби¬ 
не порядка 70 км. Ли'госфера вюію- 
чает в себя как земную кору, так и 
часть верхней мантии. Этот жёсткий 
к спой объединяется в единое целое 
сю механическими свойствами. Ли¬ 
тосфера расколота примерно на 
десять больших гпіит, на границах 
которых случается подавляющее чис¬ 
ло землетрясений. 



_ КоннектиБиыс потоки 

Внутреннее ядро 

Внешнее ядро 

Нижішя 
мантия 

Верхняя 
мантия 


Внуіреннее 
строение Земли. 


Под литчтсфсрстй на і7губинах от 
70 до 250 км существует слой повы¬ 
шенной текучести — так называемая 
астеносфера Зем;іи. Жёсткие лито¬ 
сферные плиты плавают в «астеііо- 
сфериом океане». 

В астеносфере темпера тура ман¬ 
тийного вещества приближается к 
темпераллре его плавления. Чем глуб¬ 
же, тем выше давление и температу¬ 
ра. В я/фс Земли давление превыша¬ 
ет 3600 кбар, а температура — 
6000 “С. 


ТЕПЛОВАЯ ЭНЕРГИЯ 
ПЛАНЕТЫ 

О высокой температуре .земных недр 
учёные догадывались давно. Об этом 
свидетельствовали и вутікаиическис 
извержения, и рост темиератуфы іфи 
погружении в глубокие шахты. В 
среднем у поверхности Земли сё уве¬ 
личение сосгав;іяст 20° на юшомстр. 

Тепловая энергия земных недр 
выделяется с поверхности планеты в 
виде теплового по7Пока, которіяй 
измсряе гся количеством тепла, выде¬ 
ляемого с единицы площади за еди¬ 
ницу времени. Измерить тепловой 
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Солнце в рентгеновских 
лучах. Наиболее яркие 
места — районы 
проявления солнечной 
акіивности. 


ние отдельного участка хромосферы 
внезапно увеличивается в десятки раз. 
Особенно сильно возрастает ультра¬ 
фиолетовое и рентгеновское излуче¬ 
ние: порой его мощность в несколь¬ 
ко раз прсвыіиас'г общуяо мощность 
излучснітя Солнца в этой коротков(зл- 
иовой области спеюра до вспышки. 

Пятна, факелы, протуберанцы, 
хромосферные вспышки — всё это 
проявления солнечной активности. 
С повышением активности число 
этих образований на Солнце стано¬ 
вится больше. 


КОРОНА 

в отличие от фотосферы и хромо¬ 
сферы самая внешняя часть атмосфе¬ 
ры Солнца — корона — обладает 
огрохмной протяжённостью: она про¬ 
стирается на миллионы километров, 
что соотвстствуе']’ ііссколышм сол¬ 
нечным радігусам, а её слабое продо;і- 
жегше у^ходит еіцё дальше. 

Плотность вещества в солнечной 
короне у^бывает с высотой значитель¬ 


но мещіеинее, чем шіо'гііос'гь возду'ха 
в земной атмосфере. Уменыііеііие 
[іло'і'носги воздутса при подъёме вверх 
определяется при'гяжснисм Зе.млп. На 
поверхности Солнца сила тяжести 
значительно больше, и, казалось бы, 
его атмосфера не должна быть высо¬ 
кой. В действительности она необы¬ 
чайно обширна. Сле/рва'гелыю, и.мс- 
ются какие-то силы, действующие 
про'гив при'гюксыия Солнца. Э'ги сн-іы 
связаны с огромными скоростями 
движения атомов и электронов в ко¬ 
роне, разогретой до температуры I- 
2 млн градусезв! 

Корону лучше всего наблюдать во 
время полной фазы солі іечного .за¬ 
тмения. Правда, за тс несколько .ми¬ 
нут, что она длится, очень трудно за¬ 
рисовать не только отдельные дсіаяи. 

ІЮ даже общий вид короны. Глаз на¬ 
блюдателя едва лишь начинает при¬ 
выкать к внезапно ііаступившилі су¬ 
меркам, а появившийся из-за края 
Лутлы яркий луч Солнтха уже возвеща¬ 
ет о конце за'гмеиия. Поэтому часто \ 
зарисовки короны, выполненные 
опытными наблюдателями во время 
одного и того же затмения, ешьно 
различались. Не удавалось даже точ¬ 
но определить сё цвет'. 

Изобретение фотографии дало ас¬ 
трономам объективный и докумен¬ 
тальный мегод исследования. О/цтако 
получить хороший снимок короны 
тоже не;іеі'ко. Дело в том. что ближай¬ 
шая к Солнцу её часть, так называемая 
внутренняя корона, сравиительно 
яркая, в то время как далеко прости¬ 
рающаяся внешняя корона предс гав- ■ 
ляется очень бледным сиянием. По.э- ■ 
тому^ если на фот’ографиях хорошо ѵ 
видна внешняя корона, то внучрепняя ■ 
оказывается передержанной, а на I 
снимках, где просматриваются дета- I 
ли внутренней короны, внешняя со- Ш 
вершенію незаметна. Чтобы преодо- ■ 
леть .тгу трудность, во время затмения I 
обычно старают'ся получить сразу I 
несколько снимков короны — с боль- I 
шими и маленькими выдержками. ■ 
Или же корону фотографируют, по- I 
мещая перед фотопластиной специ- ■ 
алы-іый «радиальный» срильтр. ослаб- I 
ляющий кольцевые зоны ярких I 
внутренних частей короны. На таких I 
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полярность меняется, вновь образовав¬ 
шееся морское дно намагничивается в 
противоположном направлении. Чередо¬ 
вание полос даёт подробную картину 
формирования морского дна по обеим 
сторонам от активного хребта, причём 
одна сторона является зеркальным отра¬ 
жением другой. 

Первые же магнитные карты тихо¬ 
океанского дна у берегов Северной 
Америки, в районе хребта Хуан-де-Фука, 
показали наличие зеркальной симмет¬ 
рии. Ешё более симметричная картина 
обнаружена с обеих сторон центрально¬ 
го хребта в Атлантическом океане. 

Используя концепцию дрейфа мате¬ 
риков, известную сегодня как «новая 
глобальная тектоника», можно восстано¬ 
вить взаимное расположение континен¬ 
тов в далёком прошлом. Оказывается, 
200 млн лет назад они составляли еди¬ 
ный материк. 



Дрейф континентов: 

1 — древняя стадия — единый материк 
Пангея; 

2 — стадия отделения Лавратии и Гондваны; 

3 — стадия возникновения современных 
очертаний. 

Красная линия отмечает область расширения, 
белая — область столкновения. 


ПОТОК Земли с достаточной точ¬ 
ностью удалось то;іько во второй по¬ 
ловине XX в. 

Континентальную земную кору 
условно можно представить в виде 
15-километрового слоя гранита, ле¬ 
жащего на слое базальта такой же 
толщины. Концентрация радиоак¬ 
тивных изотопов, служащих источ¬ 
никами тепла, в гранитах и базіільтах 
хорошо из\^сна. Это прежде всего 
радиоактивный калий, уран и торий. 
Подсчитано, что при их распаде кы- 
деляегся примерно 130 Дж/(см--год). 
В то же время средний тепловой 
поток, который ежегодно рассеива¬ 
ется с поверхности, равен 130— 
170 Дж/(см--год). Следовательно, он 
почти полностью определяется теп¬ 
ловыделением в гранитном и ба¬ 
зальтовом слоях. 

С океанической корой всё обсто¬ 
ит иначе. Она значительно тоньше 
ісон'гинеиталыюй, и основу ее со¬ 
ставляет 5—6-юзлометровый базаль¬ 
товый слой. Распад содержащихся в 
нём радиоактивных элементов даёт 
всего около 10 Дж/(см--год). Однако, 
когда в 1956 г. специалисты измери¬ 
ли тепловой поток на океанах, он 
оказішся примерно таким же, как и на 
материках. 

Сегодня установлено, что основ¬ 
ная часть тепла поступает в океани¬ 
ческую кору через литосферную пли¬ 
ту из мантии. Вещество мантии 
постоянно находится в движении. 
Неравенство температур различных 
слоёв в ней приводит к активному 
перемешиванию вещества: более хо¬ 
лодное и, соответственно, более 
плотное тонет, более горячее всплы¬ 
вает, Это так называемая тепловая 
конвекция. 

Большинство современных иссле¬ 
дователей указывают на три возмож¬ 
ных источника энергии для поддер¬ 
жания тепловой конвекции в мантии. 
Во-первых, маптия всё еіцё сохраняет 
большое количество тепла, накоп¬ 
ленного в период формирования пла¬ 
неты. Его достаточно, чтобы поверх¬ 
ностный тепловой поток сохранялся 
па его теперешнем уі^овне в течение 
срока, в несколько раз превышающе¬ 
го нынешний возраст Земли. При 



Южнополярная 
проекиия Земли. 
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Вид короны 
в зависимое, ги 
от активности Солнца. 
Вытянутая корона 
соответствует 
спокойному Солнцу 
Сіинимум активности). 


1 МЛ 11 градусов средние скорости ато¬ 
мов водорода превышают ІОО км/с, а 
\ свсзбодыьсх элеістроиов они ещё раз 
в 40 больше. При таких скороегях, не¬ 
смотря иа сильШ'То разреженность 
вещества (всего 100 .млн частиц в 
1 см-^, что в 100 млрд раз разреженнее 
воздѵ^а иа Земле!), сравнительно ча¬ 
сты сгслікиовеиия атомов, особенно с 
электронами. Силы электронных уда¬ 
ров так велики, что атомы лёгких 
элементов практически полностью 
лищаются всех своих элекл роиов и от 
них остаются лишь «і олые» атоміияс 
ядра. Болес тяжёлые элсмеиття сохра¬ 
няют' самые глубокие элекгроиные 
оболочки, переходя в соггояніте высо¬ 
кой сгепсии иоииз'ации. 

Ит'ак, корона;іьный газ — это вы- 
сокоиоиизоваішая плазма; она со- 
сгоит из миожест'ва гіо.ложителыто 
заряженных ионов всевозможных 
химических элементов и чуть боль¬ 
шего кстличества свободных элект¬ 
ронов. возникших при ионизации 
атомов водорода (ио одному элеіег- 
роиу), гелия (по два элект'рона) и бо¬ 
лее тяжёлых атомов. Поскольку в 
таком газе основшю роль играют 
подвижные э;ісктроиы, его часто на¬ 
зывают электронным газом, хотя 
при эт'ОхМ подразумевается наличие 
такого количества положит’елілтых 
ионов, которое полностью обеспе¬ 
чивало бы ііейтра.тыіостъ плазмы в 
целом. 

Белый цвет короны объясняется 
рассеянием обычного солнечного 
света па свободных электронах. Они 
не вкладывают своей энергии при 
рассеянии: колеблясь в такт- световой 
волнтя, они лишь изімсняют направле¬ 
ние рассеиваемого света, при этом 


поляризуя его. І'аинственные яркие 
линии в спектре поролщены пеобыч- 
ныхм и.шучением высокоиоиизоваи- 
иых атомов железа, аргона, никеля, 
кальция и /цтугих элемен'тов, возника¬ 
ющим то;іько в условиях сшіыюго 
разреженітя. Наконец, ;іинии погло¬ 
щения во внешней короне вызваны 
рассеянием иа пылевых частицах, 
которые постоянно присхч’ствутот в 
межзвёздііой среде. А отсутствие 
линий во вгтреиией короне связано 
с тем, что при рассеянии на очень 
быстро движущихся электронах все 
световые кванття испытывают столь 
зиачитсѵіытыс изменения частот, что 
даже сильные фрауигос|юровы ;іпиііи 
еолиечиото спектра полностью «за- 
.мываіот'ся». 

Итак, корона Солнца — самая 
внешняя частъ ею атмоссреры, самая 
разреженная и самая горячая. Доба¬ 
вим, что она и самая близкая к нам: 
оказывается, она простираеі’ся дале¬ 
ко от Солнца в виде постоянно дкм- 
жущсгстся суг него псутока плазмы - 
солнечного ветра. Вблизи Земли его 
скорость составляет в среднем 400- 
500 км/с, а порой досттігает почти 
1000 км/с. Распространяясь далеко за 
пределы орбит Юпитера и Сатурна, 
солнечный ветер образует гигаит- 
склто гелиосфер}!, граничапіуто с ещё 
более разреженной межзвёздной 
средой. 

Фактически мы живём окружён¬ 
ные со;інечиой короной, хотя и за¬ 
щищённые от сё проникающей ради¬ 
ации надёжным барьером в віще 
земного магнитного поля. Через ко¬ 
рону' со;інсчна5і активность влняегна 
многие процессы, происходящие на 
Земле (геофизические явления). 


КАК СОЛНЦЕ ВЛИЯЕТ НА ЗЕМЛЮ 


Солнце освещает и согревает нашу 
плаисіу', без этого бьыа бы невозмож¬ 
на жизнь на ней не только человека, 
ІЮ даже мищюорганнзмов. Солнце — 
главніяй (хо'гя и не единственный) 
двигатель происходящи.х на Земле 
процессов. По не тсліько т'снло и свет 


полу'чает Земля от Солнца. Рагшичные 
виды солнечного излучения и пото¬ 
ки частиц оказывают постоянное 
влияние на сё жизнь. 

Со;іицс іюсьыасг на Землю элект- 
ромагни'гные волны всех областей 
спектра — от многокилометровы.х 
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часть более тя:л<ёлого вещества всё же 
успевала опроститься под перемешива¬ 
емый слой. В свою очередь дис]хре- 
ренциация по плотности приостанав¬ 
ливала конвеіщию и сопрсзвож/далась 
дополнительным выделением тепла, 
ускоряя процесс формированітя раз¬ 
личных зон в Земле. 

Предположительно ядро образо¬ 
валось за несколько сот миллионов 
лет. При постепенном остывании 
планеты богатый никелем железо¬ 
никелевый сплав, имеющий высо- 
іерю темпера'гр'ру плавления, начал 
кристаллизоваться — так зародилось 
твёрдое внутреннее ядро. К настоя¬ 
щему времени оно составляет 1,7% 
массы Земли. В расплавленном внеш¬ 
нем ядре сосредоточено около 30% 
земной массы. 

Развитие дрртих оболочек про¬ 
должалось гораздо дольше и в неко¬ 
тором отношении не закончилось 
до сих пор. 

Литосфера сразу после своего об¬ 
разования имела небольшую толщи- 
нр' и была очень неустойчивой. Она 
снова поглощалась маіггисй, разррпа- 
лась в эиохр^ так называемой великой 
бомбардітровки (от 4,2 до 3,9 млрд лег 
? назад), когда Земля, как и Луна, под- 
I веріщтась удараім очень крупных и до¬ 
вольно многочисленных метеезритов. 
I На Лрне и сегоді-ія .меожі ю увидеть сви- 
1 дстсльства метеоритной бомбарди¬ 
ровки — многочисленные кратеры и 
моря (области, заполненные излив¬ 
шейся магмой). На нашей планете 
активные тсктопичссісие процессы и 
воздействие атмосферы и гидроссре- 
ры практически стёрли следы этого 
периода. 

Около 3,8 млрд лет назад сложи- 
•чась первая лёгкая и, следовательно, 
«непотопляемая» граііин-іая кора. В то 
время планета уже имела воздушную 
оболочку и океаны; необходимые для 
их образования газы усиленно поста¬ 
влялись из недр Земли в предшеству- 
юггщй период. Атмосфера тогда со¬ 
стояла в основном из углекислого 
газа, азота и водяиьгх паров. Кислоро- 
I да в ней было мало, но он вырабаты- 
вачея в результате, во-первых, срото- 
химнческой диссоциации воды и, 
; во-вторых, фотосинтезирующей дся- 



тельносттт простых организмов, таких, 
как сине-зелёные водоросли. 

бОО мли лет назад на Земле было 
неско;іько подвижных континенталь¬ 
ных плит, весьма похожих на совре¬ 
менные. Новый сверхматерик Пангея 
появился значительно позже. Он су¬ 
ществовал 300—200 млн лет назад, а 
затем распался на части, которые и 
сформировали нынешние материки. 

Что ждёт Землю в будущем? На 
этот вопрос можно ответить лишь с 
большой степенью неопределённо- 
сти, абстрагируясь как от возможно¬ 
го внешнего, космического влияния, 
так и от деятельности человечества, 
преобразующего окружающую среду^, 
причём не всегда в лучшую сторону. 

В конце концов недра Земли осты¬ 
нут до такой степени, ч го конвекция 
в мантии и, следовательно, движение 
материков (а значит, и горообразова¬ 
ние, извержения вулканов, землетря¬ 
сения) постепенно ослабнут и пре¬ 
кратятся. Выветривание со временем 
сотрёт неровнос'ги земной коры, и 
поверхность планеты скроется под 
водой. Дальнейшая её судьба будет 
определяться среднегодовой темпера¬ 
турой. Если она значительно пони¬ 
зится, то океан замёрзнет и Зем;ія по¬ 
кроется ледяной коркой. Если же 
температура повысится (а скорее все¬ 
го именно к этому и приведёт возрас¬ 
тающая светимость Солнца), то вода 
испарится, обнажив ровнучо поверх¬ 
ность планеты. Очевидно, ни в том, 
ни в другом случае жизнь человече¬ 
ства на Земле будет уже невозможна, 
по крайней мере в нашем современ¬ 
ном представлении о ней. 


Лесные пожары. 
Снимок из космоса 



Пентральные Анды. 
Снимок из космоса 
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со;іііечііой энергии иа Землю и се по¬ 
терями иа планете в общем сущее гву- 
ст равновесие: сколько поступает, 
столько и расходует’ся. {і прот'ивпом 
с;іучае 'гемпература земной поверх- 
носги вместе е атмосе^зерой либо по¬ 
стоянно повыілалась бы, либез падала. 


1 


Маі митосфера Земли, 
деформировані іая 
солнечным веі ром. 


СОЛНЕЧНЫЙ ВЕТЕР 
И МЕЖПЛАНЕТНЫЕ 
МАГНИТНЫЕ ПОЛЯ 


Траектории частиц 
солнечноп^ ветра, 
движущихся вдоль 
линий индукции 
.магнитного поля. Его 
спиральная структура 
обусловлена вращением 
Солнца. 


В конце 50-х гг. XX в. американский 
астрофизик Ю/рким Паркер пришёл 
к вывезду, что, поскольку газ в солнеч¬ 
ной ксзроис имеет ііысокую темпера¬ 
туру, кот’сзрая сохраняется с удалени¬ 
ем от Солнца, ои /еозпксн непрерывно 
расширяться, заполняя Солнечную 
систеліу. Результаты, пезлушеншае с 
поімоіцыо советских и американских 
космических аппара'тов, іісздтвср/дши 
правилы гость т еории Паркера. 

В межпланетнОхМ г і ростраистве 
дейс'твитслы [О мчится ікшравлепііый 
о'г Солнца поток веіцества, полу чив¬ 
ший название солнечный ветер. Он 
предсташіясг собой продолжение рас¬ 
ширяющейся солнечной короны; со- 
сгавлякзт еіхз в осиовноім ядра атомов 
вездоро/ш (протоны) и гелия (альфа- 
частицтл), а также электроны. Части¬ 
цы солнечного ветра летят’ со скоро¬ 
стями, составляющими несколіжо сот 
килохметров в ссісуттду, удаляясь от 
Солнца на многие десяттси астроно¬ 
мических единиц — туда, где межпла¬ 




нетная среда Солнечной системы пе¬ 
реходит в разреженный межзвёзд¬ 
ный газ. А вместе с ветром в мсжіыа- 
негтюе пространство переносятся и 
солнечные магнитные іюля. 

Общее магнитное поле Солнца по 
фсзр.ме линий магнитной индутеции 
немного напоминает земное. Но си¬ 
ловые линии земного поля близ эква¬ 
тора замкггуты и не пропускают па- 
ііравленные к Земле заряженные 
частиціа. Силовые линии солнечного 
поля, напротив, в экваториальног'і 
области разомкиупты и вытягиваются 
в мсжшіанс іткзе пространство, искри¬ 
вляясь подобно спиралям. Объясняет¬ 
ся э'го тем, что силовые линии оста¬ 
ются связанными с Ссзлнцетм, кезторое 
вращается вокруг своей оси. Солнеч¬ 
ный ветер ВхМестс с «вмороженным> в 
него імаі’иитным полем формиру’ет 
газезвые хвосты комет, ітаправляя их 
в сторону от Солица. Вс'трсчіія па сію- 
ёхм пути Землю, солнечный ветер 
сильно деформирует её магнитосфе¬ 
ру, в результате чего наша гшанста 
обладает длипнььм магнитным «хгю- | 
стом», также направленным от Солн¬ 
ца. Магнитное поле Зсіѵьти чутко от¬ 
зывается на об,,туваіощие её потоки 
солнечного вепщетва. 

I 

БОМБАРДИРОВКА 

ЭНЕРГИЧНЫМИ 

ЧАСТИЫАМИ 

I 

Помимо непрерывно «дующего» сол- ' 
немного ветра наше светтіло служит 
источником энергичных заряжен¬ 
ных частиц (в основном прогонов, 
ядер атомов гелия и электронов) с 
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СКОРО месяца — 27,21222 суток, или 
27 с}т. 5 ч 5 миіі; аітоміілистиче- 
ского — 27,55455 с\ток, или 27 сут. 
13 ч 18 мин. 

Из этріх чисел видно, что дракогіи- 
чсский месяц короче сидерического, 
а аномалистический, наоборот, длин¬ 
нее его. Это связано с тем, что линия 
талон лунной орбиты медленно пово¬ 
рачивается навстречу^ движению Лупы, 
совершая полный оборс^т за 18,6 гезда, 
югда как большая ось л\тігіой орбитіл 
поворачивается в ту же сторону, куда 
движется Луна, с периодом 8,85 года. 
Причину ЭТТ 1 Х движений объяснил 
Ньютон; всё дело оказалось в Солніт,с. 

Солнце вызываеі' еидё целый ряд 
периодических возмущений в движе¬ 
нии Луны. По традиции, ид\лцей ещё 
со времён Птозіемея, их называют пе- 
равенствсши, хотя смысл этого по¬ 
нятия (отклонения от нсвозмущёи- 
ного движения) совсем иной, чем в 
математике. 

Аеірономы давно уже прозвали 
систему Земля — Лупа двойной пла¬ 
нетой. Ведь не только Л\па обращает¬ 
ся вокруг Земли, но и Земля под дей¬ 
ствием притяжения Луі-іы описывает 
небольшую орбиту^ вокрут их общего 
центра масс. Только эта орбита в 81 
раз меньше, чем лунная. Центр масс 
системы Земля — Луна находится 


ВРАШЕНИЕ ЛУНЫ 

Иногда приходится слышать мнение, будто Луна совсем не вра- 
шается, потому что она обрашена к Земле одной стороной. На 
самом деле это не так. Если наблюдать Луну не с Земли, а с дру¬ 
гой планеты (например, с Марса), то можно .заметить её враще¬ 
ние. Просто время оборота Луны вокруг своей оси в точности со¬ 
ответствует сидерическому месяцу. 

Такое положение установилось за миллиарды лет эволюции 
системы Земля — Луна под действием приливов в лунной коре, 
вызываемых Землёй. Поскольку Земля в 81 раз массивнее Луны, 
её приливы примерно в 20 раз сильнее тех, которые Луна вызы¬ 
вает на нашей планете. Правда, на Луне нет океанов, но её кора 
подвержена приливному воздействию со стороны Земли, так же, 
как .земная кора испытывает приливы от Луны и Солнца. Поэто¬ 
му если в далёком прошлом Луна врашалась быстрее, то за мил¬ 
лиарды лет её вращение затормозилось. 

Между вращением Луны вокруг оси и её обращением вокруг 
Земли есть существенное различие. Вокруг Земли Луна обраща¬ 
ется по законам Кеплера, т. е. неравномерно: близ перигея быст¬ 
рее, близ апогея медленнее. Вокруг оси же она вращается совер¬ 
шенно равномерно. Благодаря этому иногда можно немного 
«заглянуть» на обратную сторону Луны с востока, а иногда — с 
запада. Такое явление называется оптической либраиией (от лат. 
ІіЬгаГіо — «качание», «колебание») по лолготе. А небольшой на¬ 
клон лунной орбиты к эклиптике даёт возможность временами «за¬ 
глядывать» на обратную сторону Луны то с севера, то с юга. Это 
оптическая либраиия по широте. Обе либрации, вместе взятые, 
позволяют наблюдать с Земли 59% лунной поверхности. Опти¬ 
ческую либрацию Луны открыл Галилео Галилей в 1635 г., уже по¬ 
сле осуждения католической инквизицией. 



Зе.мля на небе Луны выглядит не менее красиво, чем Луна на нашем небосклоне. 
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Полярное 

сияние. 



Вспышки — самые мощные взры- 
воподобііые процессы, паблюдаеміле 
на Солнце, точнее в его хромосфере. 
Они могут продолжаться всего не¬ 
сколько минЛ'Т, но за это время выде¬ 
ляется энергия, которая иногда до¬ 
стигает 10-5 Примерно такое же 
количество тепла приходит от Солн¬ 
ца на всю поверхность нашей плане¬ 
ты за целый год. 

Потоки жесткого рентгеновского 
излучения и солнечных космиче¬ 
ских лучей, рождающиеся при 
вспышках, оказывают сильное влия¬ 
ние на физические процессы в верх- 
[тей атмосфере Земли и околоземном 
пространстве. Если не принять спе¬ 
циальных мер, могут выйти из строя 
сложные косіѵіические приборы и 
солнечные батареи. Появляется даже 
серьёзная опасл юсть облучения кос¬ 
монавтов, находяіцихся на орбите. 
Поэтому в разных странах прово¬ 
дятся работы по наумиому предска¬ 
занию солнечных вспышек на ос¬ 
новании измерений солнечных 
магнитных полей. 

Как и рентгеновское изщшение, 
солнечные космические лучи не 
доходят до поверхносі’и Земли, но 
могут ионизовать верхние слои её ат¬ 
мосферы, что сказывается на устой¬ 
чивости радиосвязи между' отдалён¬ 
ными путіктами. По действие частиц 


этим не ограничивается. Быстрые ча¬ 
стицы вызывают сильные токи в зем¬ 
ной атмосфере, приводят к возмуще¬ 
нию магнитного поля нашей планета 
и даже влияют на циркуцтяцию возду¬ 
ха в атмосфере. 

Наиболее ярким и впеча тляющим 
проявлением бомбардировки атмо¬ 
сферы солнечными частицами яв;ш- 
ются полярные сияния. Это свечение 
в верхних слоях атмосферы, имею¬ 
щее либо размытые (диффу^зные) 
формы, либо вид корой шш занаве¬ 
сей (драпри), состоящих из много¬ 
численных отдельных лучей. Сияния 
обычно бывают красного или зелёно¬ 
го цвет’а: именно так светятся основ¬ 
ные составляющие атмосферы — ки¬ 
слород и азот — при облутаении их 
энергичиыхми частицами. Зрелтшіе 
бесшумно возникающих красных и 
зелёньгх полос и луней, беззвучная иг¬ 
ра цветов, медленное или почти 
мгновенное угасание колеблющихся 
«занавесей» оставляют незабываемое 
впечатление. Подобные явления лая¬ 
ніе всего видны вдоль овала поляр¬ 
ных сияний, расположенного между 
10° и 20“ широты сн магнитных по¬ 
люсов. В период максимумов ссяіпеч- 
ной активности в Северном полутпа- 
рии овал смещается к югу, и сияния 
хѵіожио наблюдать в бо;іее низких 
широтах. 

Частота и ин'генсивность поляр¬ 
ных сияний достаточно чётко следу’- 
ют солнечному циклу: в максиму'ме 
солнечной активности редішй день 
обходится без сияний, а в минимуме 
они могут отсутствовать месяцами. 
Наличие или отсутствие полярных 
сияний, таким образом, служит не¬ 
плохим показателем активности 
Солнца. И это позволяет проследить 
солнечные циклы в прошлом, за пре¬ 
дел ахми того исторического периода, 
когда проводились систематические 
иаблюдеыгш солнечных пятен. 
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Крупный кратер 
на Луне. 

< 

Западная полусфера 
Луны. Такую картину 
можно наблюдать 
только с космического 
аппарата, поскольку 
с Земли видна лишь 
половина этой 
полусферы. 


чались на Луне и особенные горы — 
кольцевые, их имеі ювали также кра¬ 
терами или ідирками. (Греческое сло¬ 
во «кратер» означает «чаша».) Посте¬ 
пенно название «цирк» сошло со 
сцены, а термин «кра'гер» слетался. 

Риччоли предложітл давать кратс- 
ра.м имена великих \шёных древности 
и Нового времени. Так появились на 
Лупе кратеры Платон, Аристотель, 
Архимед, Аристарх, Эратосфен, Гип¬ 
парх, Птолемей, а таіоке Коперник, 
Кеплер), Тихо (Браге), Галилей. Не за¬ 
был Риччо;іи и самого себя. Наряду с 
этими известнейшими именами есть 
и такие, которых сегодня не найти пи 
в одной кізиге по астрономии, на¬ 
пример Аристилл, Автолик, Лангрен, 
Теофил. Но тогда, в XVII в., этих утЕС- 
ных знали и помнили. 

При дальнейшем изучении Луны к 
названиям, данным Риччоли, добави¬ 
лись новые. На более поздних картах 
видимой стороны Луны ушековечены 
таішс имена, как Флемстид, Дслаидр, 
Пиацци, Лагранж, Дарвин (имеется в 
виду Джордж Дарвин, создавший пер- 
вуло теорию происxож/^еиия Лупы), 
Струве, Делиль. 

После того как совегасие автома¬ 
тические межпланетные станции се¬ 
рии «Луна» с4ютографировали обрат- 
нуто сторону Лутіы, на её карты были 
нанесены кратеры с именами отсчс- 
сшеііных учёных и покорителей кос¬ 
моса: Ломоносов, Циолковский, Гага¬ 
рин, Королёв, Менделеев, Курчат'ов, 



Вернадский, Ковалевская, Лебедев, 
Чебышев, Павлов, а из астрономов — 
Блажко, Бредихин, Белопольский, Гла- 
зенап. Нумеров, Паренаго, Фесенков, 
Церасішй, Штернберг. 

ПОВЕРХНОСТЬ ЛУНЫ 

Как образовіілись лунные кратеры? 
Этот вопрос стал причиной дли¬ 
тельной дискуссии, с лёгкой руки ис¬ 
панского астронома Антонио Палю- 
зи-Бореля получившей название 
«Столетней войны». Речь идсг о борь¬ 
бе между сторонниками двух гипотез 
происхождения лунных кратеров; 
вулканической и мегеоритной. 

Согласно вулканической гипотезе, 
которую выдвигіу;і в 80-х іт’. XVIII в. 


Северный полярный 
район Луны. 


531 












Солнечная система 




План 

Солнечной системы. 
Указаны средние 
расстояния планет 
от Солниа 
в астрономических 
единииах 

(1 а е. = 149,6 млн км). 


Сравнительные 
размеры Солниа 
и планет. 


асѵіля Марс 
Всііерл ^ . 

Э О 

Меркурий 


ІОіІН №р 


^4 


Псіпуи 


II іутиіі 
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чей, обн 2 іружтіл странное обстоятель¬ 
ство. Каждый участок лунной по¬ 
верхности достигает максимальной 
яркости не тогда, когда Солнце сто¬ 
ит над ним в зените, как следовало- 
ожидать, а в полиоллттие, когда отра¬ 
женный Л}^ вдет навстречу падающе¬ 
му солнечному лучу. 

Не сразу астрономы разобр'ллись в 
причинах подобного явления. Ясные 
представлегптя о природе лунной по¬ 
верхности сформирова.чись только в 
середине XX в. В 50-е гг. было усганов- 
.пено, что лунный грунт действитель¬ 
но мелко раздроблен (очевидно, уда¬ 
рами небольших метеоритов), а такое 
вещество, как показали теоретиче¬ 
ские исследования и специальные 
эксперименты, отражает больше все¬ 
го света в том напраЕшении, отіС}ща 
приходит освещающий луч. 

В 1959 г. российская исследова¬ 
тельница Надежда Николаевна Сытіін- 
ская предложила мел’еорио-шлаковую 
теорию формілрованітя лунного грун¬ 
та. Согласно этой теории, 'гепло, пе¬ 
редаваемое при ударе ме'георита на- 
рулісному покрову^ (реголиту^ Луны, 
расходуетея не 'го;іько ігд его расплав- 
.леіше и испарение, но и на с^бразова- 
ние шлаков, которые проявляют себя 
в цветовых особенностях поверхио- 
і сти Луны. 

Метеорно-шлаковой теории неко¬ 
торое время противостояла пы;іевая 
гипотеза американского астронома 
Томаса Голда. Он считал, что Луна по¬ 
крыта толстым слоем пыли, в кото- 
і ром могут утонуть опускающиеся на 
I её поверхность космические аппара- 

I ты и сами астронавты. Мягкая посад- 

II ка на Луну^ советской автоматиче¬ 
ской межпланогной станции «Луна-9'> 

[ 3 февра;ія 1966 г. полностью опро- 
[ ізергла эту точку зрения. В справед- 
1 ливосі'іт метеорно-шлаковой теории 
I смогли убедиться америкаыскіле аст- 
I ронавты Нил Армстронг и Эдвин 
I Олдрин, впервые ступившие па лун- 
I нуто поверхность 21 июля 1969 г. 

I Ещё в XIX в. бьпіа измерена темпе- 
I ратура лунной поверхности, просле- 
I жено её изменение в течение луні-Еых 
I суток, а также во время затмений, 
I когда Луна погружается в тень Земли 
I и лі-ішастся при этом солнечного 


света и тепла. Из-за отсутствия ат мо- 
сферы в дііевітые часы (а это 14,7 зем¬ 
ных сугок!) поверхность Луны под 
действием палящих солнечных лучей 
пагревасгся до 120—130 °С. Ночью же 
лунное тепло беспрепятственно уэсо- 
дит' в хмировос пространство и темпе¬ 
ратура падает до -150 °С. Нечто по¬ 
добное наблюдается и во время 
луиных зат'меиий. 

ВНУТРЕННЕЕ 
СТРОЕНИЕ ЛУНЫ 

Плоттюсть Лупы равна 3340 кг/мЗ — 
Есак у земноЕт мантии. Это значит, что 
наш спутник или не имеет плотного 
железЕЕого ядра, ітли оно очень ма- 
;Ееніжос. 

Более дегалы-іые сведения о внут¬ 
реннем строеЕ-Еии Луны полученьЕ в 
результііте сейсмических экспери¬ 
ментов. ОпЕт Етачали проводиться с 
1969 г., после посіщки іта Луну амери- 
каЕтского космического аппарата 
«Аполлоеі- 1 Ь>. Приборы последую¬ 
щих четырёх экспедиций «Апол¬ 
лон- 12, -14, -15 и -16» образовали 
сейсмическую сеть из четырёх стан¬ 
ций, которая работала до 1 оЕстября 
1977 г. Ею были зарегистрированы 
сейсмическіте то;ічки трёх типов: те- 
пловьЕе (растрескивание наруокЕюіт 
кромЕси Луиы из-за резких перепадов 
температуры при емеіте дня и ночи); 
луттотрясеЕЕия в ;Еитосфере с очагом 
на глубине не более 100 км (обусло- 
влепнЕле наличие.м болыЕіих Ешеатель- 
ных напряжений, так же, как и в слу¬ 
чаях внуіриплитовых землетрясений); 
глубоЕсофокусные луттотрясенЕтя, оча¬ 
ги которых расположены на глу'бинах 
от 700 до 1100 км (источниЕшм энер- 
ГИІТ Д/ЕЯ ЕЕИХ служат лунные прилітвьг). 

Полные выделеиіія ссйсмичсскоіт 
энергЕти Ега Луне за год прЕтмерно в 
миллиард раз менЕ^ше, чем на Земле. 
Это г-ЕС удивителЕЛЕо, так как тектог-ЕИ- 
ческая актЕтвность на Луне заког-ічи- 
лась Егесколько миллиардов ;Еег ігазад, 
а ЕЕа наЕыей плаЕгсте продолжается и 
по сей день. 

Для выяЕілеіЕия стругстуры под- 
ПОВерХЕЕОСТНЕЛХ слоёв Луны бЫЛЕТ 
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ИМЕНА СПУТНИКОВ 

В 1610 г. Галилео Галилей, наблюдая в телескоп за перемешением 
четырёх звёздочек возле Юпитера, установил, что они обращаются 
вокруг планеты как нейтрального тела. Он назвал открытые им 
«звёздочки» Медичейскими светидами в честь своего покровите¬ 
ля — Козимо II Медичи, великого гернога Тосканского. Однако как 
различить четырёх компаньонов Юпитера между собой? Их пыта¬ 
лись именовать по аналогии с планетами, обрашаюшимися вокруг 
Солнца; Меркурий Юпитера, Венера Юпитера, Марс Юпитера и 
Юпитер Юпитера. Сам Галилей их просто нумеровал в соответст¬ 
вии с увеличением расстояния от планеты — I, II, III и IV. 

Принятый в науке термин «спутник» предложил в 1618 г. 
Иоганн Кеплер. Другой немецкий астроном, Симон Марий, 
оспаривавший у Галилея приоритет открытия спутников Юпите¬ 
ра, назвал их в свою очередь в честь собственного патрона, гер¬ 
цога Бранденбургского, Бранденбургскими светилами. В опубли¬ 
кованной им в 1614 г. книге «Мир Юпитера» Марии упомянул 
также об идее Кеплера дать каждому спутнику индивидуальное 
наименование; Ио, Европа, Ганимед и Каллисто. 

Эти имена, почерпнутые из греческой мифологии, имеют пря¬ 
мое отношение к Юпитеру. Верховный владыка небес влюблял¬ 
ся в царевен Ио и Европу и в аркадскую нимфу Каллисто. Ска¬ 
зание о созвездии Бодьшой Медведицы повествует о том, что 
Зевс-Юпитер, спасая Кадлисто от мести своей ревнивой супру¬ 
ги Геры, превратил возлюбленную в медведицу и поместид на не¬ 
бо. За свою красоту был взят на свяшенный Олимп царевич Га¬ 
нимед и сделался там виночерпием у богов. 

Книга Мария привлекла к себе внимание далеко не сразу. Спут¬ 
никам продолжали присваивать порядковые номера. Однако в 
1789 г. Уидьям Гершель, опробуя вновь построеннііій 40-футовый 
телескоп, открыл шестой и седьмой спутники Сатурна, которые ока¬ 
зались ближе к планете, чем пять уже известных. Это обстоятель¬ 
ство завело в тупик принятую систему их обозначения: нелепо, ес¬ 
ли номера VI и VII будут находиться ближе к планете, чем I, II, III, 
IV и V. Если же каждый раз после открытия новых спутников ме¬ 
нять всю нумерацию, получится невообразимая путаница! 

Вопрос разрешился в 1847 г.: Джон Гершель (сын Уильяма Гер- 
шеля) дал спутникам Сатурна имена братьев и сестёр этого бо¬ 
га: Мимас, Эниелад, Фетида, Айона, Рея, Титан. Поэтому, когда 
в 1848 г. у Сатурна быд обнаружен очередной спутник, он в про- 
доджение традиции получил имя Гиперион. 

Тогда же (спустя почти два с половиной столетия!) вспомни¬ 
ли о принципе, предложенном Кеплером и описанном в труде Си¬ 
мона Мария: называть спутники Юпитера в честь мифодогиче- 
ских персонажей, связанных с Зевсом-Юпитером. Традиция 
быда закрепдена Номенкдатурнои комиссией Международного 
астрономического союза, в середине 70-х гг. XX в. утвердившей 
следующие наименования восьми внешних спутников Юпитера: 
Гималия, Элара, Пасифе, Синопе, Лиситея, Карме, Агіанке, Леда. 
Окончание «е» в названии спутника означает, что он движется 
по орбите в обратном по отношению ко всем другим спутникам 
направдении. Право присвоения имени спутнику принадлежит его 
первооткрывателю при условии соблюдения обшей традиции. 


Непреложным закон механики 
угверлсдает, что изменение момен та 
количества,движения системы может 
произойти только за счёт внеіііишх 
воздейсч'вий — и никогда за счёт' вза¬ 
имодействия элементов системы ме¬ 
жду собой. 

Солнечі кія система образовал ась из 
вращавшегося газопылевого облака 
Его сжатие породило центральное 
сгутдение, которое потом преврати¬ 
лось в Со;шце. Частицы, вошедшие в 
состав Солнца, несли с собой свой мо¬ 
мент количества двітжения. И посколь- 
К}^ они двигались но направлению к 
оси вращения (т. е. расстояние умеііь- 
Шіпіось), то скорость обязана была 
возрастать — для сохранения момен¬ 
та. Протосолпце, а затем и Солнце 
должно было вращат'ься всё быст|хси 
быстрее. Хорошая иллюстратщя тако¬ 
го процесса — выполняющий враще¬ 
ние фиіурист: чтобы уСКОрИТЬ врЛЩС- 
нис, ом прижимает руіш к корпусу. 

Как уже было сказано, па долю 
Солнца приходится более 99% массы 
всей Солнечной сис темы. И при этом 
Солнце ныне обладает менее чем 2% 
от общегез момента количества дви¬ 
жения. Не одно десятиле'гие бьются 
астрономы над вопросом: почему 
Солнце вращается так медленно? Ка- 
ютм образом момент количества ,тви- 
жения мог быть передан из внутрен¬ 
них областей Солнечной сио’емы во 
внешние? 

Один из механизмов такой пере¬ 
дачи известен: приливное трение, 
тормо:зящее вращение тела. Однако 
приливное воздействие планет на 
Солнце ничтожно и нс может бьпъ 
причиной наблюдаемого эффекта. 

Другой приводящий к тормо¬ 
жению фактор — магніттнос поле 
(см. статью «Межзвёздные матии'тные 
поля»). Принципиальных возраже¬ 
ний подобное объяснение не вы:ш- 
вает, но конкретное решение пробле¬ 
мы применительно к Солнечной 
системе связано со многими иеопре- 
,дслённостями и не является обще¬ 
признанным. . 

Проблема распределения момента I 
количества движения сравнительно 
просто решается в космогонической ' 
гипотезе английского астронома 

--Г 
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тіія расположена і’лубже 1100 км, где 
скорости сейсмических волн растут. 

Одной из сенсаций лунных иссле- 
довані ІЙ стало открытие мощной ко¬ 
ры толщ,иной 60— 100 км. Э'го лтсазы- 
вает на сдлцествование в іірош;іом на 
Луне так называемого океана магмы, 
в недрах которого происходило вы¬ 
плавление и образование коры в те¬ 
чение первых 100 млн лет её эволю¬ 
ции. Можно сделать вывод, что Луна 
и Земля имели схо/цюе происхожде¬ 
ние. Однако тектонический режим 
Луны отличается от режима текто¬ 
ники плит, характерного для Земли. 
Выплавляющаяся базальтовая магма 
идёт на наращивание лунной коры. 
Именно поэтому она такая толстая. 

ТЕОРИИ ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
ЛУНЫ 

За последние 120 лет были вьщвину- 
тытри гипотезы происхождения на¬ 
шего спугника. Первук^ пре^щожил в 
1879 г. английский астроном и мате¬ 
матик Джордж Дарвин, сын известно¬ 
го естествоиспытателя Чарлза Дарви¬ 
на. Согласно э'гой гипотезе, Луна 
отделилась когда-то от Земли, пребы¬ 
вавшей в то время в жидком состоя¬ 
нии (такие представления о прошлом 
Земли господствовііли в конце XIX в.). 


МАРС БЕЗ МАРСИАН 


Ещё в глубокой древности люди об- 
ратшіи внимание на ярко-орашкевуто 
звезду, которая время от времени си¬ 
яла на небосклоне. Древние египтяне 
и жители Бавітлона называли её про¬ 
сто краст юй звездой. Пис|тагор пред¬ 
ложил именовать её Пирей, что зна¬ 
чит «пламенный». 

Древние греки посвящали все 
к'іанет'ы богам. И конечно, для бога 
юйиы Арсса ПС нашлось более под¬ 
ходящего символа, чем красноватая 
звезда в чёрном небе. В римской ми- 
фолопіи Аресу соо'гветствовал бог 
Марс. Так планета обрела своё ііы- 


Изучемие эволюции лунной орбиты 
дейсгвительно указывало на то, что 
некогда Лутта была гораздо ближе к 
Земле, чем теперь. 

Изменение взглядов на прошлое 
Земли и крит'ика гипотезы Дарвина 
российским геофизиком Владими¬ 
ром Николаевичем Лодочниковым 
заставили у'чёиых начиная с 1939 г. 
искать друтіте путті образования Лу¬ 
ны. В 1962 г. американский геофизик 
Гарольд Юри предположил, что Зем¬ 
ля захватттла уже і’отовую, сс]торми- 
ровавшутося Лутту. Однако помимо 
весьма малой вероятности такого:) со¬ 
бытия прот’ив гипотезы Юри говори¬ 
ло сходство состава Лутты и земной 
мантии. 

В б0-е гг. российская исследова¬ 
тельница Евгения Леонидовна Еускол, 
развивая идеи своего учителя, акаде¬ 
мика Отго Юльевича Шмидта, по- 
сгроила теорию совместного образо¬ 
вания Земли и Лутіы как двойной 
іпіанеты из облака допланопіых тел, 
окруокавшего когда-то Солнце. Эту 
теорию поддержали многие западные 
учёные. По мнению австралийского 
пзск})изикіі Эдварда Рингвуда, много за¬ 
нимавшегося проблемой происхожде¬ 
ния Лучіы, из всех гипотез, созданных 
до запуска космических аппаратов се¬ 
рии «Аполлон», только мо/адіь Рускол 
не имеет серьёзных недостатков. Раз¬ 
работка её продолжается. 


нешнес имя. Впрочем, на Руси вплоть 
до XVIII в. использовались греческие 
названия плапег и Марс именовали 
Лррисом или Ареем. 

Когда в 1877 г. американский аст¬ 
роном Асаф Хоіш открыл два спутни¬ 
ка Марса, он дал им греческие имена 
Фобос и Деймос, которые переводят¬ 
ся как «страх» и «ужас». Страх и 
ужас — вечные спутники войны, но 
кого могут испутачъ два крохотных 
безобидных спутника? Многие писа- 
'гели-фантасты населяли красную 
планету воинственными чудовищами 
или человекоподобными существами, 
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Возмущения 
планетных орбит. 



Днсеймса Джинса. Он предположил, 
что некогда вблизи Солнца прошла 
звезда и её притяжение вызвало вы¬ 
брос солнечного веп],ества, из кото¬ 
рого в дальнейшем образовались 
планеты (см. статью «Джеймс Хопвуд 
Джинс»). Однако сейчас эта идея 
[іикем из специалистов не поддер¬ 
живается. 

Обладает ли Солі іечная сисі’ема ус¬ 
тойчивостью? Устойчивая сисгема ха¬ 
рактеризуется тем, что возникающие 
в пей случайные отклонения (возму¬ 
щения) не приводят к прогрессиру¬ 
ющим изменениям, способным в кон¬ 
це концов её разрушить, а как бы 
автоматически гасятся самой сисге- 
мой, возвращающейся к первоначаль¬ 
ному состоянию. Например, можно 


добиться равновесия маленького ша¬ 
рика на вершине большого шара Но 
стоит слегка толкнуть шарик — и он 
скатится ВНИЗ: система неусі’орічива. 
Если тот же шарик положить на дно 
полусферргческой чаши и отклонить, 
он вернётся в первоначальное поло¬ 
жение: система устойчива. 

Возмущающим фактором для пла¬ 
нет Солнечной системы является их 
гравитационное влияние друг на дру¬ 
га. Оно несколько изменяет орбиту^ по 
сравнению с той, по которой каа<дая 
планета двигалась бы под действием 
тяготения одного только Солнца. Во¬ 
прос в том, могут ли эти возмулцения 
накапливаться впло'гь до падения пла¬ 
неты на Солнце либо удаления её за 
пределы Солнечной системы, или 
они имеют периодический характер 
и параметры орбитія будут всего лишь 
колебаться вокруг некоторых средшгх 
значений. 

Результаты теорстичесішх и рас¬ 
чётных рабо'г, выполненных астроно¬ 
мами более чем за 200 последних лет, 
говорят в пользу второю предполо¬ 
жения. Об этом же свидетельствуют 
данные і'еолог’ии, піілеоіітологии и 
других наук о Земле: уже 4,5 млрд лет 
расстояние нашей планеты от Солн¬ 
ца практически не меняется. И в бу’- 
дуіцем ни падение на Солнце, ни 
уход из Солнечной системы Зехше не 
угрожают. 


МЕРКУРИЙ — БЛИЖАЙШИЙ К СОЛНЦУ 


НЕУЛОВИМАЯ ПЛАНЕТА 

Сутцествует легенда, бущто Николай 
Коперник за всю свою жизнь ни ріізу 
не видел Меркурий, постоянно скры¬ 
вающийся в лучах Солнца. Дейсгви- 
тельно, в бессмертном труде Коперни¬ 
ка «О вращениях небесных сфер» не 
приводится ыи одного наблюдения 
этой шіапсты, выполненного им са¬ 
мим. В своих расчётах движения Мер¬ 
курия Коперник использует наблю¬ 
дения Пт’олемея, его современника 
Теона, а из более новых — наблюде¬ 


ния Б. Вальтера и И. Шонера, выпо.т- 
ненные в I Іюрнберге в 1491—1504 гг. 
(])дпако, говоря о трудностях изучеіш>і 
Меркурия на широте Кракова, Ко¬ 
перник замечает: «...всё-таки можно 
изловить и его, если только принять¬ 
ся за это с несколько большей хит¬ 
ростью». Отсюда можі-ю сделать вы- 
іюд, что Коперник всё же «излавливал» 
Меркурий, но предпочёл использо¬ 
вать более точные данные, приводи¬ 
мые Вальтером и Шонером. 

В южных широтах, в частности на 
юге России, увидеть э'гу плапетуетег- 
чс, чеім в северных. Сложность в том, 
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Ось вращения Марса наююпена 
относительно плоскости его орбитъі 
на 22°, т. е. всего на 1,5° меньше, чем 
ось вращения Земли иаіоіонена к 
плоскости эклии'і'ики. Перемещаясь 
по орбите, он поочерёдно подегашія- 
ег Солнцу то южное, то северное по- 
л\’шарие. Поэтому на Марсе так же, 
как и на Земле, происходит смена 
времён года, только 'і’янутся они поч¬ 
ти в два раза дольше. А вот марсиан- 
скі-ій день мало отличается от земно¬ 
го: сутки там длятся 24 ч 37 мин. 

Вследсі’вие малой массы сила тяже¬ 
сти на Марсе поча и в три раза ниже, 
чем на Зешіе. В настоящее время 
стр\т:іура гравитационного поля Мар¬ 
са детально изучена. Она указывает на 
небольшое отююиение си’ однородно¬ 
го распределения плотности в плане¬ 
те. Ядро может иметь радиус до поло¬ 
вины радиуса планеты. По-видимому, 
оно состоит почтіг из чистого желе¬ 
за или из сплава Ре—Ре5 (железо — 
сульфид железа) и, возможно, раство¬ 
рённого в них водорода. По-видимо¬ 
му, ядро Марса частично или полно¬ 
стью пребывает в жидком состоянии. 
Наличие у планеты собственного, хо¬ 
тя II очень слабого, магнитного поля, 
обнаруженного с помопщю космиче¬ 
ских аппаратов серии «Марс», под¬ 
тверждает это. 

Марс должен иметь мощнуто кору 
толщиной 70—100 км. Между ядром 
и корой находится силикатная ман¬ 
тия, обогащённая железом. Красные 
окислы лселеза, присутствующие в 
поверхностных породах, определяют 
цвет планеты. 

Сейчас Марс продолжает осты¬ 
вать. Сейсмическая активность пла¬ 
неты слабая. Ссйсмограсф на аме¬ 
риканском посадочном аппарате 
«Викітнг-2» за год работтл зафиксиро¬ 
вал только один лёгкий толчок, и то 
скорее всего вызванный не тектони¬ 
ческими процессами, а падением 
крупного метеорита. 

Тектонический режим Марса от¬ 
личается от режізма тектоники плит, 
хараетериого для Земли. Ведь ^ЦIЯ 
последнего необходимо, чтобы ос¬ 
новная масса выплавляющегося мате¬ 
риала снова затягивалась в мантию 
в.мссте с океанической корой. На 



Марсе же мантийная конвекция 
не выходит на поверхность и выплав¬ 
ляющаяся базальтовая магма идёт на 
наращивание коры. Эти отличия объ¬ 
ясняются прежде всего малой массой 
Марса (в дсся'ть раз меньше земной) 
и, конечно, тем, что он сформировал¬ 
ся дальше от Солнца, вблизи гиг ант¬ 
ского Юпитера, оказавшего значи¬ 
тельное влияние на процесс его 
образования. 


Общий вид Марса 
с космического 
аппарата «Викинг». 
1976 г. 


ПОВЕРХНОСТЬ МАРСА 

Как только }твеличепис телескопа 
позволяет видсітз диск Марса, па 
нём сразу же можно заметить бе¬ 
лые шапки, венчаюшие глобус, 
усеянный синс-зелёпыми пя'піами 
на оранжевом фоне. 

//. Ловелл 

Ещё в 1659 г. нидерлатщекий учёный 
Христиан Гюйгенс впервые описал 
тёмные области на Марсе. Прибли¬ 
зительно в то же врсімя итальянец 
Джованни Доменілко Кассини обнару¬ 
жил на планете полярные шапки. До 
полётов к Марсу разгадать природу 
дета.псй марсианского диска нс удава¬ 
лось, хсугя I іа этот счёт высказывалось 
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^ МЕРКУРИИ 


Диаметр 4878 км 

Масса 3.28-10^^ кг 

0,055 Мѳ 
Плотность 5500 кг/м-^ 
Период врашения 

58,7 суток 
Среднее расстояние 
от Солниа 0,39 а. е. 

Период обрашения 

88 суток 

Эксиентригитет орбиты 

0.21 

Наклон орбиты 7® 



и Меркурием. В гіерио 7 і;ы наибольшей 
яркости Меркурий достигает блеска 
-1-й звёздной величины. 

К середине XX в. астрономы рже 
достаточно хороню знали элементы 
орбиты Меріеурия. Однако о физиче¬ 
ских свойствах, о ітриро/ю самой 
планеты, о периоде её вращения во¬ 
круг оси до самых последних лет 
было известно удивительно ма.ло. 
Низкая отражательная способі юсть 
Меркурия, опре,теляемая малой вели¬ 
чиной альбедо (0,07), показывала, 
что 011 скорее всего лишён атмосфе¬ 
ры. Близость к Солги і,у світдеі'с;іьст'во- 
вала о том, что на обращённом к нему 
полушарии планеты должна быть 
очень высокая температура. Нсмпоі'о- 
численные радиометрические изме¬ 
рения подтверждали эт’о. 


АВОИНИК ЛУНЫ 

в 1974 г. американский космиче¬ 
ский аппарат <«Маринср-10» пролетел 
вблизи Меркурия и передал на Зем¬ 
лю изображения его іювсрхііоспі. 
Астрономы были поражены-, перед 
ними предстала вторая Лупа! Такая 
же поверхность, испещрённая мно¬ 
жеством кратеров, причём некото¬ 
рые из них, как па Лупе, обладали 
системами сію'тлых лучей. Вот толь¬ 
ко тёмных пятен, подобных лепнным 
морям, на Меркурии оказалось замег- 
но меньше. 

Незадолго до этого открытие кра¬ 
теров на епулттиках Мареа Фобосе и 
Деймосе позво.лило окончательно 
установить их ущарно-мстсориттіую 
природу на всех телах, лишённых ат¬ 
мосферы (Луна, Меркурий, Фобос, 
Деймос) или имеющих очень разре- 
женнуто атмосферу (Марс). Впрочем, 
метеоритные кратеры есть и на Зем¬ 
ле. Позже они были обнаружены так¬ 
же на поверхностях спутников шіа- 
ист-гигаЕТТов и даже іта астероидах. 
Наличие ударнічх кратеров на все.х 
эт’их телах теоретически было пред¬ 
сказано ещё ЕЕ 1947 г. советсЕПЕмгЕ ас¬ 
трономами Всеволодом В;ЕадЕЕМЕіро- 
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■4 -4 

Большой камень 
в марсианской пустыне. 
Снимок с аппарата 
«Викинг», достигшего 
поверхности в этом 
районе. 


Панорама 

марсианской пустыни. 


рее всего она закончилась около 
ми/ьчиарда леч' назад. Наиболее актив¬ 
ные процессы происходили в облас¬ 
тях Элизічум и Фарсида. В своё время 
они б\чсвалыіо были выдавлены из 
недр Марса и сейчас возвышаются 
надето поверхіюсчъю в виде гранди¬ 
озных вздутий: Элизиум ВЫСОТОЙ 
3 км, Фарсида — 10 км. Вокруг этих 
взд\тий сосредоточены .многочис¬ 
ленные разлохчы, трещины, гребни — 
оіеды давних процессов в марсиан¬ 
ской коре. Наиболее грандиозная 
система каньонов глубиной несколь¬ 
ко километров — долина Маринс- 
ра — начинается у вершины гор Фар¬ 
сида и ч’янется на 4 тыс. километров 
к востоку'. В центрист ьной части до.ни- 
ны её иіирина достигает’ нескольких 
сот километров. В прошлом, когда ат- 
■мосфера Марса была более плотной, 
в каньоны могла ст’скать вода, созда¬ 
вая в них глубокие озёра. 

Вулканы Марса — по земным мер¬ 
кам яьленття исюіючителыіые. Но даже 
среди них выде;тется вулкан Олимп, 
расположенный на северо-западе гор 
Фаревда. Диаметр основания этой го¬ 
ры достигаег 550 км, а высота её 27 км, 
т. е. она в три раза превосходит’ Эве¬ 
рест, высочайшую вершину^ Земли. 
О.чи.мп уч^енчаы огромным б0-кило- 
чечучовым к|чатером. К востоку- от са¬ 
мой высокой части гор Фарсида обна¬ 
ружен другой крупный вулкан — 
А;іьба. Хотя он не может соперничать 
с Олимпом по высоте, диаметр его ос¬ 
нования почти в три раза больше. 

Эти вулканические конусы воз¬ 
никли в результате спокойных изли¬ 
яний очень жічдкой лавы, похожей по 
составу па лаву земных вулканов Га- 
оайских островов. Следы вулка- 




Р 


Маринера — 
уникальная 
система 
каньонов 
на Марсе. 
Длина около 
4000 км, 
ширина около 
200 км, глубина 
около .4 км. 





ническсчго пепла на склонах друтих 
і’ор позволяют предположить, что 
иногда на Марсе происходили и ка¬ 
тастрофические извержения. 

В прошлом огромную ро.пь в (фор- 
мщчовании марсианского рельефа иг¬ 
рала проточная вода. На первых сним¬ 
ках «Мариіісра-4» Марс предстал 
перед астрономами пустынной и без¬ 
водной планетой. Но когда поверх- 
нослъ плаііечъі уѵсалось сс|югографиро- 
вать с близкого расстояния, оказалось, 
чч’о на старых высокогорьях часто 
встречаются словно бы осташіеииые 
текущей водой промоины. Некото¬ 
рые из них ВЫГЛ5ІДЯЧ' так, буд'го много 
лет назад их пробичп і бурные, стреми¬ 
тельные потоіш. Тяну тся они иноі’да 
на многие сотни гачломегров. Часть 
этих колсчссальных «ручьёв» обладает 
довольно почч’еиным возрасгохѵі. Дру¬ 
гие долины очень похожи ііа русела 
спокойных :зсмііых рек К иим подхо¬ 
дят многочисленные притоки, вниз по 
'течению ширина их увеличивается. 
Своим пояіуісішем они, всрояіно, обя¬ 
заны таянию подзсімного льда. 
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па Марсе самые высокие горы. Что 
касается Венеры, 'го у неё самая плот- 
ікш атмосфера с|эсди планет земной 
группы, самое мед.аеппое враи^епис 
вокруг оси и наименьший .эксцентри- 
си'ге'г орби'гы (0,007). 


Радиоизображен ие 
диска Венеры 
по съемкам 

космического аппарата 
«Магеллан». 



АТМОСФЕРА 

в 1761 г. ожидалось редкое небесное 
явление: прохож,^ение Вепері.і перед 
диско.м Солнца. Многие астрономы 
іхгговились к этому событию и даже 
снаряжали экспедиции в дальние 
края для его наблюдений. Ведь, если 
наблюдать моменты вступления Ве¬ 
неры на солнечный диск н схожде¬ 
ния с него из различных, отдалён- 
пых друг от др>та пунктов Земли, 
можно вычисли гь рассгояние от Зе¬ 
мли до Солнца — астрой о мическ\яо 
единицу, одну из фундаментальных 
[юстоянных в аетрономин, входя- 
гцую во многие формулы небесной 
механики. 

Готовились к наблюдениям и рус¬ 
ские астрономы. Их орі’анизатором 
был Михаил Василіювич Ломоносов. 
Он направил две экспедиции в Си¬ 
бирь: в Иркутск (под руководством 
Н. И. I Іонова) и в Селснт’инск (во гла¬ 
ве с С. Я. Румовским), организовал 
наблю/дения в Пегербурге, на уннвер- 
снтстской обсерватории (А. Д. Кра¬ 
сильников, Н. Т. Курганов), сам же ре¬ 
шил наблюдать дома в небольшую 
трубу с целью изучения явления 
как такового. 

Когда чёрный диск Вене¬ 
ры рке сходил с солнечно¬ 
го диска, Ломоносов заме- 
^ -«щв '«ч что тонкая дута на 

' ухЩв ч I н ца 1 130ГІ і\у гась, 

как бы приподнятая дис¬ 
ком Венеры, и образо¬ 
вался яркий выступ — 
«ттіырь», по выраже¬ 
нию Ломоносова. Затем 
«гучіырь» лопну'л и диск 
Венеры слился с тёмным 
фоном неба. Это явление 
позже, уже в XX в., получи¬ 
ло название «явление Ломо¬ 
носова». Предположив, ч'го оно 
вызвано преломлением солнеч¬ 


ных яушей в атмосфере Венеры, учё¬ 
ный ноды'гожил своё исследование 
след)лоіцими словами; «По сим при¬ 
мечаниям господни советик Ломо¬ 
носов полагает, что планета Венера , 
окружена знатной возд\іііной атмо¬ 
сферою, таковой (лишь бы нс боль¬ 
шею), каковая обливается около ва¬ 
шего шара зсміюі’о». 

Ломоікюов онубликовіУі свои труд 
на русском и немецком языках, по он 
прошёл незамеченным, и в 90-х іт 
ХѴПІ в. Уильям Геітшель и немецкии 
астроном Иоганн Шретер вторично 
«открыли» а гмосс|теру Венеры. Прио¬ 
ритет Ломоносова был восстановлен 
лишь в 50-х гг. XX в. усилиями рос- 
сийскі IX астроі ЮМОВ. 

Так или иначе, в конце Х\1ІІ сто¬ 
летия ст’ало ясно, что Веі іера окруже¬ 
на ПЛОТНОЙ ат'М(;сфероі‘і и мощным - 
облачным слоем. Из чего же состош 
э'пі атмосфеіта? И какие частицы об- 
ра.зуіо г облака Венеры? 

Когда в 60-х гг. XIX в. астрономы 
впервіле іюпытіынсь выясі іить состаіі ‘ 
атмосферы Венеры мет•о/^ом спект¬ 
рального анализа, они прелще всего 
па/щялись обііар\7китъ там «газы лсиз- 
іпт» — кислород н водяной пар. Уьы, 
их ожидания нс оправдались. Попе- • 
ки во.зобновилнсь в XX в. Академик 
Аристарх Аполлонович Белополь¬ 
ский в Пулкове, Вссто Мелвин Сляй- 
фер во Флагстаффе (штат Аризона. 
США) пытались наГпті признаки по- | 
лос кислорода и водяного пара из 
многочисленных спектрограммах , 
Венеры — и вновь безрезультатно. 

В 19.53 г. амеріисанстаіе асгітоиомы 
У. Адамс и Т. Дэнхем на обсервато- | 
рпи Маутіт-Вилсон зафнксировл.ти в 
спектре Веі іеры три полосы, принад- * 
лежащие \тлсіаіслому газу (СО;). Их г 
иитеііспвностъ указывала па то, что [ 
количество :этого газа в атмосфс[Х Ве- Г 
ііеры во міюі'о раз превышает его со- ^ 
держание в земной атмосфере. По- | 
пы'гки обиархоіаіть в спеіегре Венеры I 
признаки/фугих газов долго остлвл- 
лись безуспешными. Планстл была А 
словно уісутагіа чадрой и пс желала " 
раскрывать свои тайны. ^ 

'Гогда хшёные принялись псслсдо- ѵ 
ват’ь свойства облачного покрова Бе- ^ 
неры. В 192.5 г. Эдисоном Петтитом и Ц 
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находится и сосі ояпии, блинком к на¬ 
сыщению, и част о собирается н об¬ 
лака. Марсианские облака довольно 
невырази'гелыіы но сравнению с зем¬ 
ными. В телесрсоп видны только са¬ 
мые большие из них, но наблюдения 
с космических кораблей показали, 
что на Марсе встречаются облака са¬ 
мых разнообразных форм и видов: 
перистые, волнистые, подветренные 
(вблизи крупных гор и под склонами 
болыних кратеров, в месі'ах, защи¬ 
щённых от ветра). Над низинами — 
каньонами, долинами — и на дне 
кра'іеров в холодное время суток ча¬ 
сто стоят 'іу'Маны. Зимой 1979 г. в 
районе посадки «Вирсинга-2» выпал 
’гошшй слой снега, кот’орый нроле- 
асал ртесколько месяцев. 

Смеріа времён і'ода на Марсе про¬ 
исходит 'так же, как и на Земле. Ярче 
всего се.зонртрлс ітзмененрря проявля- 
юр’ся в полярных областях. В зимнее 
время полярные шапки занимают 
значіртелыіую площадь. Граріица се¬ 
верной полярной шапки может уда¬ 
литься от полюса рга третій расстояния 
до эішатора, а граница южірой шарііш 
преодолевает половину этого рас¬ 
стояния. Такая разріица ізызваріа тем, 
что в сеізерном полушарии зима ріа- 
сп'пает, когда Марс проходит через 
периіелий своей орбитря, а в юж¬ 
ном — когда через афелий ('Г. е. в пе¬ 
риод максіімалыюго удаленіря от 
Солшда). Из-за этого зима в южном 
полушарирт холоднее, чем в северном. 

С ртастѵттлергием веенря полярная 
шапка начинает <<съёживатъсрі», остав¬ 
ляя за собой ііост'еперііро исчезарощие 
островки льда. В то же время от по¬ 
люсов к экватору распространяется 
гак рразывае.мая волрра нотемненртя. 
Совремертртые теории объясррярот' её 
тем, что весенррие ветры переносят 
вдоль мерртдиаріорр большие массы 
труррта с различнряміт отражательны¬ 
ми своі'рствами. 

ГТо-вррдимому, рти одрра из іррэррок 
не исчезает’ полрростьро. До начіша ис- 
следоваррртй Марса пріт помощи меж- 
пларретных зондов ррре/июагаг’алось, 
что сі'о полярные обагасти порсрыты 
застьрвррреіт водорТ Более точррряс со- 
врсмеррірые рраземррряс и космртчссжие 
из.мереррия обргаружили в составе 


ПЕРЕМЕНЧИВЫМ МАРСИАНСКИМ КАИМАТ 

Современный Марс — очень негостеприимный мир. Разреженная 
атмосфера, к тому же непригодная для дыхания, страшные пыле¬ 
вые бури, отсутствие воды и резкие перепады температуры в те¬ 
чение суток и года — всё это свидетельствует о том, что заселить 
Марс будет не так-то просто. Но ведь когда-то на нём текли реки! 
Значит ли это, что в прошлом на Марсе был другой климатѣ 

Есть несколько фактов в поддержку этого утверждения. Во- 
первых, очень старые кратеры практически стёрты с лица Мар¬ 
са. Современная атмосфера не могла вызвать такого разрушения. 
Во-вторых, сушествуют многочисленные следы проточной воды, 
что также невозможно при нынешнем состоянии атмосферы. Изу¬ 
чение скорости образования и эрозии кратеров позволило уста¬ 
новить, что сильнее всего ветер и вода разрушали их около 
3,5 млрд лет назад. Приблизительно такой же возраст имеют и 
многие промоины. 

К сожалению, сейчас не удаётся объяснить, что именно при¬ 
вело к таким серьёзным изменениям климата. Ведь для того что¬ 
бы на Марсе могла существовать жидкая вода, его атмосфера 
должна была очень сильно отличаться от нынешней. Возможно, 
причина этого кроется в обильном выделении летучих элементов 
из недр планеты в первый миллиард лет сё жизни или в измене¬ 
нии характера движения Марса. Из-за большого эксцентрисите¬ 
та и близости к планетам-гигантам орбита Марса, а также наклон 
оси вращения планеты могут испытывать сильные колебания, как 
короткопериодические, так и достаточно длительные. Эти изме¬ 
нения вызывают уменьшение или увеличение количества солнеч¬ 
ной энергии, поглошаемой поверхностью Марса. В прошлом 
климат мог испытать сильное потепление, вследствие которого 
плотность атмосферы повысилась за счёт испарения полярных ша¬ 
пок и таяния подземных льдов. 

Предположения о переменчивости марсианского климата под¬ 
тверждаются недавними наблюдениями на Хаббловском космиче¬ 
ском телескопе. Он позволил производить с околоземной орбйты 
очень точные измерения характеристик атмосферы Марса и даже 
предсказывать марсианскую погоду. Результаты оказались доволь¬ 
но неожиданными. Климат планеты сильно изменился со времени 
посадок спускаемых аппаратов «Викинг» (1976 г.): он стал суше и 
холоднее. Возможно, это связано с сильными бурями, которые в 
начале 70-х гг. подняли в атмосферу огромное количество мель¬ 
чайших пылинок. Эта пыль препятствовала остыванию Марса и ис¬ 
парению водяного пара в космическое прсютранство, но потом осе¬ 
ла, и планета вернулась к своему обычному состоянию. 


Марс. Провал, 
образовавшимся 
при вытаивании 
поАПОверхнос тмого льда. 
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л. 



9 ВЕНЕРА 

Диаметр 12 102 км 

Масса 4.87-10^*^ кг 

0,82 Мѳ 

Плотность 5250 кг/м^ 

Период вращения 

243 суток 

(вращение обрагиое) 
Среднее расстояние 
от Солииа 0,72 а е. 

Период обращения 

224,7 суток 

Эксиентриситет орбиты 

0,007 

Наклон орбиты 3,4'’ 



последующие -Ю лет о природе Вене¬ 
ры удалось ѵ'зпать намного больше, 
чем за предыд}тцие 350 лет телеско¬ 
пических иаблюдеі інГі. 

В 1956 г. астрономы Морской ис¬ 
следовательской лаборатории США 
впервые зарегисгрировііли тепловое 
излучение Венеры на волне 3 см. 
Оно соответствовало температуре 
600 К (свыше 300 °С). После дискус¬ 
сии о том, что же обладает столь вта- 
сокой тсмпсра'гурой — поверхность 
планеты или её ионосфера, учёные 
пришли к выводу, что такова темпе¬ 
ратура поверхности. В 19б7 г. в этом 


окончательно убедили спуск в атмо¬ 
сфере Венеры советской межпланет¬ 
ной станции <>Всііера-4-> и пролёт 
вблизи плаиет'ы американского «Мл- 
рипера-5». А позднее, после посадки 
па поверхность планеты станции 
«Веііера-7» (декабрь 1970 г.) и «Вене¬ 
ра-8» (июль 1972 г.), выясншіось, что 
её т’смператѵра ещё выше, а и.мепио 
730—740 К.' 

В чём причина столь сшіыюго 
разогрева поверхност и Венеры? От 
Солнца она пол^^чаег только в,двос 
больше 'гепла, чем Земля. Если бы 
Земля оказалась на её месте, темпе¬ 
ратура нашей планеты іювысштась 
бы не более чем на 60 °С. Значит, 
должно быть и другое объяснение. 
Его нашёл американский учёный 
Карл Саган. Дело в том, что газовая 
оболочка Венеры — это гигантский 
парник. Она способна пропускать 
солнечное тепло, но не вытцткаст на¬ 
ружу, поглощает излучение самой 
планеты. Поглотителями являются 
углекислый газ, на долю которого 
приходится око;іо 96% состаіга атмо- 
с^юры, и водяной пар, хотя его и не¬ 
много (доли процента). 

Кроме того, в атмосфере Венеры 
были обнаружены азот (4%) и в не- 
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если на Марсе есть жітзнь, то по сво¬ 
ей хі імической природе она нс может 
сильно отлича'гься аг земной. Псрііый 
эксперимент был направлен на поис¬ 
ки следов с|)отосинтсза в марсиан¬ 
ском грунте; второй должен был 
выявить изменение химического со¬ 
става гр)л-іта в процессе жизнсдся- 
тельностіт микроорганизмов; в треть- 
е.м грунт помещали в питательный 
бульон и с|)иксировали изменения в 
нём. Все три эксперимента показали, 
что скорее всего даже микроорганиз¬ 
мы на Марсе отсупгствутот, хотя из-за 
некоторых химических сложностей 
дать совершенно чёткий ответ на во¬ 
прос «Есть ли жизнь на Марсе?» на 
этот раз не удалось. 

Итак, историю поисішв жизни на 
Марсе можно назвать историей разо¬ 
чарования. Человек с давних пор 
мечтал о встрече с братьями по ра- 


ГИГАНТ ЮПИТЕР 


Юпитер — вторая по яркости после 
Венеры планета. Но если Венеру мож¬ 
но видеть только утром или вечером, 
то Юпитер иногда ярко сверкает всю 
ночь. Из-за медленного, величест¬ 
венного перемещения этой планеты 
среди звёзд древние грекп дали ей 
имя своего верховного бога Зевса; в 
римском пантеоне ему сс^ответсгво- 
вал Юпитер. 

Дважды Юпитер сыграл важную 
роль в истории астрономии. Он стал 
I первой планетой, у которой были от¬ 
крыты спутниіш. В 1б10 г. Галилей, 
I направив телескоп на Юпитер, заме¬ 
тил рядом с планетой четыре звёз- 
I дочки, невидимые простым глазом. 
, Уже па следуюндий день они измени¬ 
ли своё положение и относительно 
Юшнера, и относительно друг дру- 
I га. Проследив за новооткрытыми 
«звёздами» на протяжении несколь¬ 
ких ночей, Галилей заключил, что 
наблюдает спутники Юпитера, обра¬ 
щающиеся вокр^т него как цент¬ 
рального светила. Это была умень¬ 
шенная модель Солнечной систеічы! 
Быстрое и хорошо заметное переме¬ 


I 


зуму, и Марс представлялся наиболее 
вероятной родиной для них. По со¬ 
временные наблюдения обошлись с 
этой мечтой крайне безжалостно. 
Вероятнее всеі'о, в Солнечной систе¬ 
ме мы живём совершенно одни. Во¬ 
прос же о существовании жизни на 
Марсе в прошлом, при более благо- 
приятітых климатических условиях, 
остаётся открытым. Так, в августе 
1996 г. американские исследователи 
обнаружили в метеорите, упавшем в 
Антарктиде, следы существования 
жизни. Встзможно этот метеорит, воз¬ 
раст которого более 1,5 млрд леч’, 
является осколком марсианской по¬ 
роды, выброшенным в космическое 
пространство в результате столкно¬ 
вения Марса с крупным астероидом. 
Возможно, жизнь в форме микроор¬ 
ганизмов и суітдествовала ранее на 
этой загадочной планете. 


щение галилеевых спучников Юпи¬ 
тера — Ио, Европы, Ганимеда и Кал¬ 
листо — делает' их удобными «небес¬ 
ными часами», и моряки долгое 
время пользовались ими, чтобы 


Юпитер с космического 
аппарата «Вояджер». 
Видны спутники 
Европа и Ганимед. 










Солнечная система 



Трешины 
на поверхности 
Венеры. 



Лавовые потоки 
на поверхности 
Венеры. 


Гора Сиф на Венере. 


СТРОЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ 

Тщательная радиолокационная съём¬ 
ка северного полушарші Венеры с ав¬ 
томатических станций «Венера-15» и 
«Венера- Іб>>, выведенных в 1984 г. на 
орбиты спутников планеты, показала, 
что многие горные вершины имеют 
на склонах явные следы потоков ла¬ 
вы. Ещё заметнее они на радиоизо¬ 
бражениях, переданных американ¬ 
ским аппаратом «Магеллан», который 
четыре года (1990—1994 гг.) работал 
на орбите стпиика Венеры. 

Вулканы проявляют себя и в дру¬ 
гом: их извержения порождают мощ¬ 
ные электрические разряды — і іасто- 
ящие грозы в атмосфере Венеры, 
которые неоднократно регистриро¬ 
вались приборами станций серии 
«Венера». Нет сомнения, чт'о там слу¬ 
чаются и венеротрясенітя. Сравнение 
изображений, полученных аппара¬ 
том «Магеллан» с интервалом в год, 
выявило явные изменения форм по¬ 
верхности. 

Благодаря работе станций серии 
«Венера» (особенно «Венера-15 и 
-16») были составлены карты релье¬ 
фа северного пощтпария планеты. 
Для этого отечественные специа¬ 
листы применили оригинальную 
методику с использованием двух ра¬ 
диолокаторов и с последующей ком¬ 
пьютерной обработкой изображе¬ 
ний. Российские геологи провели 
детальный анализ рельефа Венеры. 



Позднее подробную съёмку релье¬ 
фа всей планеты осутцсствил аме¬ 
риканский космичесюгй аппарат «Ма¬ 
геллан». 

Теперь мы знаем, что рельеф шіа- 
неты состоит из обширных равнин, 
пересечённых горными цепями и 
возвышенностями типа іілачо. Гор¬ 
ные области ВЫГЛ5ЩЯТ как земные 
материки. Два «континента» Вене- 
рьг — Земля Иш'гар и Земля Афро¬ 
диты — сравнимы по площади с кон¬ 
тинентальной частью США. Земля 
Иііггар выдсѵшсгся горами Максвеъіл. 
возвышающимися над средним уров¬ 
нем на 11 км, т. е. они выше земного 
Эвереста. По восточному краю Земля 
Афродиты на 2200 км простираются 
две рифтовые долины, распо;южеіі- 
ные ниже среднего уровня венериан¬ 
ской поверхности. Горная область 
Бета представляет собой два громад¬ 
ных вулкана щитообразной формы 
наподобие вулканов Гавайских остро¬ 
вов. Они, как и их земные двойники, 
поднимаются на 4000 м, но гораздо 
больше по плоиі,ади. 

Низменности, похожие на океан¬ 
ские бассейны Земли, занихмают 
только шестую частъ поверхности 
планеты, тогда как на Земле — две 
трети. Есть на Венере и ударные кра¬ 
теры, подобные лунным. Для круп¬ 
ных хметеоритов, астероидов и ядер 
комет даже плотная атмосфера не 
преграда. Основная же часть поверх¬ 
ности Венеры — это холмистая рав- 



Эти «оладьи» — своеобразное проявление 
вулканизма, когда сквозь трешины коры 
выдавливается очень вязкая лава. 
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ный радиус стал на 4400 км імсньше 
экваториального, равного 71 400 км. 
Магнитное поле Юпитера в 12 раз 
сильнее земного — компас там будет 
I работать отменно, только северный 
конец стрелки будет всегда направ¬ 
лен на юг. 

Возле Юпитера побывало пять 
американских космических аппара¬ 
тов; в 1973 г. — «Пионер-10», в 
1974 г. — «Пионер-11». В марте и в 
ітяс 1979 г. его посетили более круп¬ 
ные и «умные» аппараты — «Вояд¬ 
жер-1 II -2». В декабре 1995 г. до него 
долетела межшіанеттіая стаіщітя «Га- 
' лилео», которая стала первым искус¬ 
ственным спутником Юпитера и 
сбросила в его атмосферу зонд. 

Совершим и мы небольшое мыс¬ 
ленное путешествие в глубь Юпитера. 

АТМОСФЕРА. Когда давление атмо¬ 
сферы Юпитера достигнет давления 
земной атмоссферы, остановимся и 
осмотримся. Наверху видно обычное 
голубое небо, вокруг клубя'гся іустые 
белые облака сконденсированного 
аммиака. Его запах неприятен для че¬ 
ловека, поэтому проветривать наш 
ттасг наблюдений не стоит; кроме то¬ 
го, снаружи морозно: -100 “С. 

Красноватая окраска части юпите¬ 
рианских облаков говорит о том, 
что здесь много сложных химиче¬ 
ских соединений. Разнообразные 
химические реакции в атмосфере 
инициируются солнечным ультра¬ 
фиолетовым излучением, мощными 
I разрядами молний (гроза на Юпите- 
I ре должна быть впечатляющим зре- 
, лищем!), а также теплом, идуіцим из 
^ недр планеты. Кстати, планета излу¬ 
чает в пространство вдвое больше 
энергии, чем полумает; именно поэ¬ 
тому долгое время считалось, что 
Юпитер — незасветившаяся звезда. 
На самом деле это не так: Юпитер не 
имеет своей «энергостанции» (т. е. в 
нём не протекают термоядерные ре¬ 
акции), он просто хороший аккуму- 
, лятор тепла и постепенно отдаёт 
своё «первородное» тепло, получен¬ 
ное ещё при образовании (чем мас¬ 
сивнее утюг, тем дольше он остыва- 
ег — это знает каждая хозяйка). Для 
того чтобы превратить Юпитер в 


самую маленькую звезду, в центре ко¬ 
торой могут идти термоядерные ре¬ 
акции, нужно было бы увеличить его 
массу примерно в 100 раз... 

Атмосфера Юпитера кроме водо¬ 
рода (87%) и небольшой доли гелия 
(13%) содержит малые количества 
метана, аммиака и водяного пара. 
Учёные обнаружили 'гакже следы 
ацетилена, этана, утарного газа, си¬ 
нильной кислоты, гидрида герма¬ 
ния, фстсфина и пропана. Из этой 
химической «каши» трудно выбрать 
главных претендент’ов на роль оран¬ 
жевого красителя атмосферы: это 
могут быть соединения фосфора, 
серы или органичесютс соединения. 

Продолжим наше путешествие. 
Следующий ярус облаков состоит из 
красно-коричневых кристаллов гид¬ 
росульфида аммония при температу¬ 
ре -10 °С. Водяной пар и кристаллы 
воды образучот более низкий ярус об¬ 
лаков при температуре 20 °С и давле¬ 
нии в несколько атмосфер — почти 
над самой поверхностью океана 
Юпитера. (Хотя некоторые модели 
допускают наличие и четвёртого яру¬ 
са облаков — из жидкого аммиака.) 

Толщина атмосферного слоя, в ко¬ 
тором возникают все э'ги удивитель¬ 
ные облачные сгрукіуры, — 1000 ісм. 


Вид Юпитера 
с Большим Красным 
Пятном. Это 
устойчивое 
атмосферное 
образование 
наблюдается 
уже более 300 лет. 
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ѳ земля 


Диаметр 12 756 км 

Масса 5,96-1024 кг 

Плотность 5510 кг/м-^ 
Период враідения 

23 ч 56 мин 4,1 с 
Среднее расстояние 
от Солииа 

1 а. е. (149,6 млн км) 
Период обращения 

365,26 суток 
Эксиентриситет орбиты 

0,017 



рентгеновские лучи позволяют т’би- 
детъ внгутреиние органы человека, 
так при исследовании недр планеты 
на помощь приходят сейсмические 
волны. Скорость ссйсмичесіоіх волн 
зависит от плотности и упругих 
свойств горных пород, через кото¬ 
рые они проходят. Более того, они 
отражаются от границ меж,ту пласта¬ 
ми пород разного типа и преломля¬ 
ются на этих грании;ах. 

По записям колебаний земной по¬ 
верхности при землетрясениях — 
сейсмогралшам — бьшо установлено, 
что недра Земли состоят из трёх ос- 


исавиых частей: коры, оболочки {лшп- 
тии) и ядра. 

Кора отделяется от оболочіш стг- 
чё'гливой гранип;ей, на которой скач¬ 
кообразно возрастают скорости сейс¬ 
мических волн, что вызвано резким 
повышением плотности вещества. 
Эта граница носит название раздел 
Мохоровичича (иначе — поверхность 
Мохо или раздел М) по фамилии 
сербского сейсмолога, открывшего 
её в 1909 г. 

Толщина коры непостоянна, она 
изменяется от нескольких километ¬ 
ров в океаничесішх областях до не¬ 
скольких десятков километров в гор¬ 
ных районах материков. В самых 
грубых моделях Земли кору пред¬ 
ставляют в виде однородного слоя 
толщиной порядка 35 км. Ниже, до 
гл^^бины примерно 2900 км, располо¬ 
жена мантия. Она, как и земная кора, 
имеет сложное строение. 

Еіцё в XIX столетии стало ясно, 
что у Земли должно быть плотное яд¬ 
ро. Действительно, плотность наруж¬ 
ных пород земной коры составляет 
около 2800 кг/мЗ для гранитов и 
примерно 3000 кг/мЗ для базальтов, 
а средняя плотность нашей плане¬ 
ты — 5500 кг/мЗ. В то же время су- 
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исполинское цунами многокиломет¬ 
ровой высоты. 

По мере погр^^ения в океан Юни- 
’іера на протяжении 20 тыс. километ¬ 
ров быстро увеличиваются давление 
и температура. Когда же это закон¬ 
чится? На расстоянии 4б тыс. кило- 
.метров от центра Юпитера давление 
достигает 3 млн атмосс|)ер, темнера- 
т\ра — 11 тыс. градусов. (Напомним, 
что температура поверхности Солн¬ 
ца около 6 тыс. градусов.) Водород не 
выдерживает высокою давленгы и 
переходит в жидкое металлическое 
состояние. 

Всем хстрошо знаком такой жид¬ 
кий металл, как ртутъ. А что представ- 
.'іяет собой жидкий металлический 
водород? Сказат ь трудно, ведь он не 
наблюдался в лабораторных услови¬ 
ях. Металлический водород должен 
быть щелочным мсгаллом. Молекулы 
водорода распадаются на атомы, 
электроны отщепляются, и жидкость 
становится электропроводящей. Буй¬ 
ство магнитогидродинамических, 
электрических и конвекционных 
процессов, протекаюіцих во втором, 
нііжііем океане Юпитера предста¬ 
вить непросто — уравнения получа¬ 
ются сверхсложные даже для совре- 
.менных компьютеров. Но результат 
их действия налицо: они тенерируют 
.мощное магниттюе поле планеты. Ес¬ 
ли бы можно бьшо увидеть свечение 
матнитоссреры Юпитера, взаимодей¬ 
ствующей с солнечным ветром из 
э.тектронов и протонов, то на нашем 
небе вокруг Юпитера появилась бы 
медузообразная структура крутнісс 
Лупы. 

Г 

; ЯДРО. Погрузимся ещё на 30 тыс. кіт- 
ломеіров, во второй океан Юпитора. 
1 Ближе к центру темпера'іура дости¬ 
гает 30 'ТЫС. градусов, а давление — 
100 млн атмосс{:)ер: здесь располага¬ 
ется небольшое (<шсего>> в 15 масс 
Земли!) ядро планеты, ко'торое в 
отличие от океана состоит из камня 
и іме'таллов. Ничего удивительного в 
это.м нет — ведь и Солнце содержит 
при.мсси тяжёлых элементов. Ядро 
сформировалось в результа'іо слипа¬ 
ния частиц;, состоя ідих из тяжёлых 
■ хи.ѵіическілх элементов. И.меино с 

I 

5 ' 



него и началось образование плане- 
ття (см. статіло «Ис'тория Солнечной 
системы»). 

КОЛЬЦО ЮПИТЕРА 

Юпитер преподносит мною сюр¬ 
призов: он генерирует мощіпяе по- 
лярі ііяе СИЯ1ТИЯ, егтльніяе р'ЛДИОПТу'МЫ; 
возле него межпланетные аппара'ты 
наблюдают пылевые бури — потоки 
мелких твёрдых часттіц, выброшен¬ 
ных в результате электромагнитных 
процессов в магнитоссізере Юпнюра. 
Мелкие частиіі;ія, которые получают 
электрический заряд при облучен іти 
солнечным ветром, обладают’ очень 
интересной динамикоіл: являясь про¬ 
межуточным случаем между макро- и 
микротеламіт, они примерно одиіта- 
ково реагирую'!’ іт на грави'тацион- 
ные, и на электромагнитные поля. 

Именно ітз таких мелких камен- 
ніях частиц в основном состоі і'т іеоль- 
цо Юпит’ера, откріят’ое в марте 1979 г. 
(косвенное обнаруоксние кольца в 
1974 ГТ по данніям «Пионера» оста¬ 
лось непризнанным). Его главная 
частъ имеет радиус 123— 129 'тыс. кіі- 
лометров. Это плоское кольцо около 
30 іш толщиной и очень разрежен¬ 
ное — оно о'тражает лишь несколько 
тіясячных долей процент’а падающе¬ 
го света. Более слабые пылевые струк- 
туд)іч тянуч’ся ОТ’ і'лавного кольца к по¬ 
верхности Юпитера и образуют над 
кольцом толстое гало, прос'тира- 
ющ;ееся до ближаітіних спутников. 
Увиде'гь іюльцо Юпитера с Земли 


Внутреннее строение 
Юпитера. У планеты 
нет твёрдой 
поверхности; 
на определённой 
глубине вещество 
атмосферы (1) 
переходит в особое, 
га іожидкое 
состояние (2). 

В иентре — 
твёрдое ядро (3). 


549 









Солнечная система 


ТЕКТОНИКА ПЛИТ 

Ешё в 1912 г. немецкий исследова¬ 
тель Альфред Вегенер выдвинул 
гипотезу дрейфа континентов. На 
эту идею его натолкнули порази¬ 
тельное соответствие очертании 
береговых линий материков Афри¬ 
ки и Южной Америки, а также яв¬ 
ные следы глобального изменения 
климата в прошлом во многих ре¬ 
гионах мира. Но гипотеза понача¬ 
лу была отвергнута научным сооб- 
шеством, так как не указывала 
причин дрейфа. В 30-е гг. англий¬ 
ский геолог Артур Холмс предло¬ 
жил объяснить движение конти¬ 
нентов тепловой конвекцией. 

В 50-е гг., когда широко прово¬ 
дились исследования дна океана, 
гипотеза о крупных горизонталь¬ 
ных перемешениях в литосфере по¬ 
лучила новые подтверждения. Зна¬ 
чительную роль в этом сыграло 
изучение магнитных свойств пород, 
слагаюших океаническое дно. 

Ешё в начале XX в. было установ¬ 
лено, что намагниченность совре¬ 
менных лав соответствует нынешне¬ 
му магнитному полю Земли, а у 
древних лав она часто ориентирова¬ 
на под большими углами или вооб- 


ше противоположна направлению 
современного поля. По сути дела 
эта картина отражает состояние 
магнитного поля в предшествую- 
шие геологические эпохи. В базаль¬ 
товых лавах много железа, и они, за¬ 
твердевая по мере охлаждения, 
намагничивались в соответствии с 
сушествовавшим в тот период гео¬ 
магнитным полем. 

Имелись также данные о пере¬ 
мене полярности: северный магнит¬ 
ный полюс Земли становился юж¬ 
ным, и наоборот. Зарегистрировано 
16 инверсий магнитных полюсов за 
последние несколько миллионов лет. 
(Причины такой переполюсировки 
до сих пор окончательно не выясне¬ 
ны, предположительно её вызывали 
процессы, происходившие в жидком 
ядре.) И, как оказалось, график 
этих инверсий свидетельствовал в 
пользу крупномасштабных переме- 
шений материков. 

Магнитная съёмка тихоокеан¬ 
ского дна в 1955 и 1957 гг. обнару¬ 
жила простираюшиеся почти парал¬ 
лельно с севера на юг «полосы» с 
магнитными полями аномальной на¬ 
пряжённости. А в 1963 г. были от¬ 
крыты полосовые магнитные анома¬ 
лии, вытянутые параллельно хребту 


Карлсберг в Индийском океане. К 
этому времени уже стала довольно 
известной гипотеза, выдвинутая в 
1960 г. профессором Принстонско¬ 
го университета (США) Гарри Хессом 
и названная позже гипотезой спре- 
линга, или «расширения морского 
дна». По ней, горячая полурасплав¬ 
ленная мантийная масса поднимает¬ 
ся под срединно-океаническими 
хребтами, распространяется в сторо¬ 
ны от них в виде мошных потоков, 
которые разрывают и расталкивают 
плиты литосферы в разные стороны. 
Мантийное вешество заполняет об¬ 
разовавшиеся с обеих сторон от 
хребтов трещины — рифты. 

Но плошадь поверхности Земли 
(как и её объём) практически не из¬ 
менилась за время её сушесгвования. 
Поэтому если новые участки по¬ 
верхности наращиваются вдоль хреб¬ 
тов, то где-то они должны и уничто¬ 
жаться. Вероятнее всего, это 
происходит в глубоководных океан¬ 
ских желобах. Эти так называемые 
зоны сублукиии (поглощения) распо¬ 
ложены вдоль вулканических дуг, 
протянувшихся в Тихом океане от 
Аляски вдоль Алеутских островов к 
Японии, Марианским островам и 
Филиппинам вплоть до Новой Зелан¬ 
дии и вдоль берегов Америки. Когда 
в этих зонах земная кора опускает¬ 
ся до глубины 100—150 км, часть ве¬ 
щества плавится, образуя магму, ко¬ 
торая затем в виде лавы прорывается 
наверх и извергается в вулканах. 

Таким образом, земная кора со¬ 
здаётся в рифтовых зонах океанов 
и, как ленточный конвейер, дви¬ 
жется со средней скоростью 5 см в 
год, постепенно остывая. 

Гипотеза спрединга может хоро¬ 
шо объяснить магнитные аномалии 
морского дна. Если расплавленная 
порода, изливающаяся в срединно¬ 
океанических хребтах, затвердева¬ 
ет с обеих сторон от них, а затем 
расползается в противоположных 
направлениях, то она будет созда¬ 
вать полосы, намагниченные соглас¬ 
но с ориентацией магнитного поля 
в период их застывания. Когда 



Между корой Земли и мантией происходит обмен вешеством (метаболизм). 
Срединно-океанические хребты — места выхода вешества верхней мантии. 

В районах континентальных шельфов и вулканических дуг происходит погружение 
вешества коры в мантию. 


I 
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жен ііогрескакіііийся оранжевый ост¬ 
ров из твёрдой серы. Чёрные моря Ио 
медленно колыіітугся в оіэанжевых 
берегах, а в небе над ними нависает 
громада Юпитера... Суідествовапие 
таюіх пейзажей вдохновило многих 
художников. 

Вулканическая аісгивность Ио обу¬ 
словлена гравитационным вліляііисм 
на неё других 'гсл системы Юпитера. 
Прежде всего сама гигантская плане¬ 
та своим мощным тяготением созда¬ 
ла два приливных горба на поверхно¬ 
сти спутника, которые затормозили 
вращение Ио, так что опа всегда об¬ 
ращена к Юпитеру одной стороной — 

, как Лша к Зсімле. Посколі>ку орбита 
I Ио не точный кр\т, горбы слегка пе¬ 
ремещаются но её поверхности, что 
^ приводит к разогреву недр. В ещё 
большей степени этот эфс|тскт вызы¬ 
вается приливным воздействием /фу¬ 
гах массивных спутников Юпитера, в 
перв)ло очередь ближайшей к Ио Ев¬ 
ропы (кстати, перио/ты обраіцения 
этих спутников находятся в резонан¬ 
се 1 ; 2, на один оборот Европы при¬ 
ходится два оборота Ио). Колебания 
пршіивных горбов так разогрели не¬ 
дра Ио, что сейчас она является са- 
, мым вулканически активным телом 
Солнечной системы. 

В отличие от земных вулканов, у 
которых мощные извержения эпизо¬ 
дичны, ву^лкапы на Ио «работают» 
практически не переставая, хотя ак¬ 
тивность их может меняться. Вулка¬ 
ны и гейзеры выбрасывают частъ 
вещества даже в космос. Поэтому 
вдоль орбиты Ио тянется плазмен¬ 
ный шлейсіэ из ионітзованных атомов 
кислорода и серы и ыейтра;іьных об¬ 
лаков атомарных натрия и калия, 
образуя похожее на бублик про¬ 
странственное тело, называемое в 
математике тором. 

Ударные іфатеры на Ио (Уіехлетву- 
ют из-за инт’снсивной вучі капп ческой 
переработки поверхности. На ней 
есть каменные массивы высотой до 
9 км. Плотность Ио довольно высо¬ 
ка — 3000 кг/м-^. Под частично рас- 
п.іавлсиной оболочкой из силикатов 
в цен тре спхлника расположено ядро 
с большим содержанием железа и его 
соединений. 
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ЕВРОПА. Европа чуть меньше (ра/щ- 
ус 1569 км), чем Исэ, и совсем не по¬ 
хожа на свою бурнуто сосе/цеу. Из га¬ 
лилеевых спутников у Европы самая 
светлая поверхность с явными при¬ 
знаками водяного льда. Ви/димо, но/д 
ледяной коіэс:)й в несколько десятков 
километров существует во/іиый оке¬ 
ан, а в центре — массивное силикат¬ 
ное ядро. Плотность спутника высо¬ 
ка — 3500 кг/мЗ. Разница в составе Ио 
и Европы свя.запа с большей удалён¬ 
ностью пос;ісднсй от Юпитера — на 
расстояние б7 \ тыс. километров. 

Геологическая история Европы не 
имеет ничего общего с историей со¬ 
седних спутников. Это одно из самых 
гла/цсих твёрдых тел в Солнечной си¬ 
стеме. На Европе нет возвышенностей 
более 100 м высо'той. Вся её молодая 
ле/;яная поверхность покрыта сетью 
светлых и тёмных узкідх полос огром¬ 
ной протяжённости. Тёмные полосы 


Спутник Юпитера Ио. 
Это самое 

вулканически активное 
тело Солнечной 
системы. 



Спутник Юпитера 
Европа. Её поверхность 
покрыта 

растреска вшейся 
ледяной корой. 
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► 

Рог Африки. 
Снимок из космоса. 


ЭТОМ плаиет'л должна остывать, но сё 
остывание происходит очень мсдлсн- 
іто. Во-вторых, определённое количе¬ 
ство тепла, по-видимому, поставляет¬ 
ся в мантию и.з ядра. И, наконец. 
грсч'иГі источник — это распад радио¬ 
активных элементов (их содержание 
в ман'тии в настоящее время трудно 
оценить). 

эволюиия ЗЕМЛИ 

Вопрос ранней эволюции Земли тес¬ 
но связан с теорией сё происхояѵде- 
ния. Сегодня известно, что наша пла¬ 
нета образовалась около 4,6 млрд 
лег назад. В процессе формирования 
Земли из частиц протопланстного 
облака постепенно уііеличивалась её 
масса. Росли силы тяготей ітя, а следо¬ 
вательно, и скорости частиц, падав¬ 
ших на іыанету. Кинетическая энер¬ 
гия частиц превращалась в тепло, и 


Земля всё сильнее разогреваласі). При 
ударах на ней возникали кратеры, 
причём выбрасываемое из них веще¬ 
ство уже нс могло преодолеть земно¬ 
го тяготения и падало обра'ітіо. 

Чем крупнее были падавшие телл. 
тем сильнее они нагревали Землю. 
Энергия удара освобождалась не на 
поверхности, а на глубине, равной 
примерно двум поперечникам внед¬ 
рившегося тела. А так как основная 
масса на этом этане поставлялась 
планете телами размером в несколь¬ 
ко сот кило.мсгров, то эі іергия выде¬ 
лялась в слое толщиной порядка 
1000 км. Она не успевала излучить¬ 
ся и пространство, оставаясь в не¬ 
драх Земли. В рсзультат’с температ}'- 
ра на глубинах 100—1000 к.м .могла 
приблизиться к точке плавления. 
Дополнительное повыпгение темпе¬ 
ратуры, вероятно, вызывал распад 
ко р оттсезжи ву щ и X радио а кти вп ы \ 
изотопов. 


АТМОСФЕРА ЗЕМАИ 

В настояшее время Земля обладает атмосферой массой пример¬ 
но 5,15 • 10'® кг, т. е. менее миллионной доли массы планеты. 
Вблизи поверхности она содержит 78,08‘/о азота, 20,957о кисло¬ 
рода, 0,94% инертных газов, 0,03% углекислого газа и в незна¬ 
чительных количествах другие газы. 

Давление и плотность в атмосфере убывают с высотой. По¬ 
ловина воздуха содержится в нижних 5,6 км, а почти вся вторая 
половина сосредоточена до высоты 11,3 км. На высоте 95 км плот¬ 
ность воздуха в миллион раз ниже, чем у поверхности. На этом 
уровне и химический состав атмосферы уже иной. Растёт доля 
лёгких га.зов, и преобладаюшими становятся водород и гелий. 
Часть молекул разлагается на ионы, образуя ионосферу. 

Выше 1000 км находятся радиапиоиные пояса. Их тоже мож¬ 
но рассматривать как часть атмосферы, заполненную очень энер¬ 
гичными ядрами атомов водорода и электронами, захваченными 
магнитным полем планеты. 

ГИДРОСФЕРА ЗЕМАИ 

Вода покрывает более 70% поверхности земного шара, а средняя 
глубина Мирового океана около 4 км. Масса гидросферы пример¬ 
но 1,464 02' кг. Это в 275 раз больше массы атмосферы, но лишь 
1/4000 от массы всей Земли. 

Гидросферу на 94"/о составляют воды Мирового океана, в ко¬ 
торых растворены соли (в среднем 3,5%), а также ряд газов. Верх¬ 
ний слой океана содержит 140 трлн тонн углекислого газа, а рас¬ 
творённого кислорода — 8 трлн тонн. 



По-видимому, первые возникшие 
раеплавы представляли собой смесь 
жидких железа, никеля и серы. Рас¬ 
плав паісагпіива/іся, а затем вследствие і 
более высезкой плсзтікзсти просачи¬ 
вался вниз, иостепсиио формируя 
земное ядро. Таким образом, диффе¬ 
ренциация (расслоение) вещества 
Земли могла начаться ещё иа с га/щи 
её фсзрмировапия. Ударная перера- * 
ботка иовсрхиосги и начавшаяся кон¬ 
векция, несомненно, иреия'гс гвовали 
этому процессу. По опредслсиііая 
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' крытые бороздами; оии занимают ос- 
( тальные 60 % площади Ганимеда. 

‘ С і’очки зреі ГИЯ космического гео¬ 
лога Гаиимед — самое привлекатель¬ 
ное тело среди спмгников Юпи тера. 
Он имеет смешанный силикатно-ле¬ 
дяной состав; мантию из водяного 
.льда и каменное ядро. Его плотность 
1930 кг/м^. Понятие «водяной лёд» 
иримепптелыто к Ганимеду и другим 
спупінкам Юпитера имеет непри¬ 
вычное для нас значение. В условиях 
низішх температур и высоких втт- 
реппих давлений водяной лёд можс'г 
атцествовать в несколышх модифи¬ 
кациях с различны.ѵіи типами крис¬ 
таллической решётки. Богатая геоло¬ 
гия Ганимеда во многом определяется 
сложными переходами между этими 
разноБиднсх'тями льда. Поверхность 
сівтника припорошена слоем рых¬ 
лой каменно-ледяной пыли толщи¬ 
ной от нескольких метров до не¬ 
скольких десятков метров. 

КАЛЛИСТО. Это второй но величине 
спутник в системе Юпитера, его ра¬ 


диус 2400 км. Среди галилеевых это 
самый дальний спутник; расстояние 
ОТ' Юпитера 1,88 млн киломе'трс:)в, 
период орбитального вращения 
16,7 суток Если представи ть КЗпитер 
10-саптиме'тровым шаром (яблоком), 
то Каллисто будет 3-миллиметро¬ 
вой булавочной головкой на рассто¬ 
янии 130 см от него. Плотность си- 
ликатно-ледяноті Каллисто низка — 
1830 кг/м-^. В отличие от Гаиимеда 
вся древняя ледяная поверхность 
Калтисто предельно насыщена ме¬ 
теоритными кратерами. А её тём¬ 
ный цвет — результат силикатных и 
других примесей. 

Вероятно, Каллисто — самое кра- 
терироваинос тело Солнечной систе- 
.мы. Космичесішм геолоі’ам там не 
склшнее, чем на Ганимеде. Огромной 
силы удар метеорита вызвал образо¬ 
вание гигантской ст'руктуры, окру- 
жённеж ксліьцевгями волнами, — Валь¬ 
халлы. В центре её находится кратер 
диамелгром 350 км, а в ра/ціусе 2000 км 
ОТ’ него концетггрическими крутами 
располагаются горные хребты. 


Спутник Юпитера 
Ганимед. Его кора 
состоит из смеси льда 
и тёмных горных порол. 


Спутник Юпитера 
Каллисто. Здесь 
больше кратеров, чем 
на любом другом теле 
Солнечной системы. 


САТУРН: ВЕЛИКОЛЕПИЕ КОЛЕЦ 


Саіурн представляется невооружён¬ 
ному^ глазу звездой 1 -й звёздной ветт- 
чииы, он значительно слабее по бле¬ 
ску, чем Венера, Юпитер и Марс. Его 
іу'сктый свет, имеюіций матово-бе¬ 


лый оттенок, а таюкс очень мещіеіт- 
иое движение по небу создііли плане¬ 
те дурную с;гаву, и рождение под 
знаком С'атурпа считалось недобрым 
прсдзнамсі іованием. 
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ЛУНА — НАШ КОСМИЧЕСКИЙ СПУТНИК 



Л-^^гл — э'го, пожалуй, едипсті^еііііое 
небесное тело, н отноіітении которо¬ 
го с древнейших времён ни у кого 
не было сомнений, что оно движет¬ 
ся вокруг Земли. Во II в. до н. э. Гип¬ 
парх определил паіоіон лунной орби- 
Т'ы к плоскос'ги эклиптики и выявил 
ряд особенностей двилссішя Луны. Он 
создал весьма соверіленнуто для сво¬ 
его времени теорию сё движения, а 
также теорию солнечных и лунных 
зат'меі іий. 

Теорию движения Луны вокруг 
Земли значительно развил александ¬ 
рийский астроном Юіавдий Птолемей 
(II в.), посвятивший ей одну из книг 
своего капитального сочинения «Аль¬ 
магест». В дальнейшем эта теория 
неоднократно совсртттенствоваласіэ и 
уточнялась, а после открытітя Исаа¬ 
ком Ньютоном закона всемирного тя¬ 
готения, управляюіцсто движением 
всех небесных тел (1687 г.), из чисто 
кинематической (описывающей гео¬ 
метрические свойства движения) она 
становится динамической (рассмат¬ 
ривающей движение тел под действи¬ 
ем приложенных к ним сил). 

Если рассматривать обращение 
вокруг Солнца какой-нибудь іыанеты 
(например, Марса), то основной си¬ 
лой, направляющей сё движение, яв¬ 
ляется притяжение Солнца. Влияние 
друі’их планет во много раз слабее 
солнечного, потому что их массы 
в тысячи, десятки и сотни ты¬ 
сяч раз меньше массы Солн¬ 
ца. Дополнительные уско- 
ренші, сообітщсмые Марсу 
притяжением друтих пла¬ 
нет (Земли, Венеры, Юпи¬ 
тера), очень малы, и их 
можно рассматривать ка¬ 
ждое в отдельности, а за¬ 
тем сложить. 

Другое дело Луна. Для 
построения сколько-ни¬ 
будь точной теории её дви¬ 
жения ііриходит'ся учиты¬ 
вать притяжение как Земли, 
так и Солнца. Из-за эллиптично- 
сги земной орбитъ! воздейстііис 
Солнца изменяется в течение года, а 


Вил Луны в телескоп. 


из-за движения Луны по орбите — 
ещё и в течение месяца. Кроме того, 
ПЛОСКОС'ГИ лунной и земной орбит не 
совпадают’, хотя и наклонены друг к 
друіу под небольшим углом (5°9'). Вот 
далеко нс гіолнтяй перечень сложно¬ 
стей, встающих перед исслс/;ователя- 
ми. Поэтому нс удивительно, что по¬ 
строение точной теории дііижсиия 
Луны было одной из труднейших .за¬ 
дач небесной механиіш на протяже¬ 
нии столеттій. 

Сегодня параметры лупкной орби¬ 
ты известны с высокой точностью. 
Полнтяй оборот вокруг Земли Луна 
совершает за 27,32166 сугок (сут.), 
или 27 сут. 7 ч 43 мин. Это сё звёзд¬ 
ный, или сидерический, месяц (пери¬ 
од движения Луны на небе относи¬ 
тельно звёзд). 

Период смены лунных фаз, или 
синодический месяц;, на двое с лиш¬ 
ним сугок длиннее сидерического, 
потому чт’о фазы Луны .зависят' от её 
положения относительно Сюлнца, а 
оно в т’счсние года перемещается по 
эклиптике (из-за годового движения 
Земли). Продолжительность синоди¬ 
ческого месяца нетрудно вычислить 
по формуле: 

1 _ 1 _ 1 

Р“5 Т ’ 

где Р, 8 и Т — соотвстсгвснію про- 
должитсльносгь синодического, си¬ 
дерического месяцев и сидерическо¬ 
го года, т. е. периода обращения 
Земли вокрут Солнціі. По .этой фор¬ 
муле ііахо 7 щм, ЧТ’О сино/іичсский .че- і 
сяц составляет’ 29,530588 супгок, или 
29 сут. 12 ч 44 мин. , 

Астрономы различают' ещё драко- 
нический и анаталистическый меся¬ 
цы. Драконический месяц — это пе- і 
рітод обращения Луны относительно ^ 
узлов её орбиты, т. е. точек псрсссчс- п 
ния сю плоскости эіоіинт’ики. Он иг¬ 
рает важную роль при предвычисле- 
ітии солнечных и лунных затмений. 
Аномалистический месяц — это пе¬ 
риод обращения Лутіы относительно 
перигея, ближайшей к Земле точке её 
орбиты. Длительнгзеть дракониче- 
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не может сущесгкова'п» н молекуляр¬ 
ном состоянии. Он ст ановится могал- 
личсским, хотя и ио-прежнсму жид¬ 
ким. Течения в этом мегаллическом 
океане гснсрирую'г довольно стілыюе 
магнитное поле Сат\рна. В центре 
шіпнеты находится массивное ядро 
(до 20 земных масс) из камня, желе¬ 
за и, возможно... льда. 

Отклда взяться льду в центре Са- 
прна, где температура более 10 тыс. 
гра,д\сов? Ведь хорошо .знакомая нам 
кристаллическая форма воды — 
обыкновенный лёд — плавится уже 
при температуре О °С при нормаль¬ 
ном атмосферном давлении. Ещё 
«нежнее» кристаллические 4^сірмы 
аммиака, моги на, )тлекислоіо газа, 
которые учёные таюке называют 
льдом. Например, твёрдая )тлекис- 
•лота (сухой лёд, используемый в 
различных эстрадных шоу) при нор¬ 
мальных условиях сразу же перехо- 
диг в газообразное состояние, минуя 
жидкято стадию. 

Но одно и то же вещество может 
образовывать раз.тичпые кристалли¬ 
ческие решётки. В частности, науке 
известны кристаллические модис|:)и- 
кации воды, отличаюгдиеся друг от 
дрш нс меньше, чем печная сажа — 
отхи.мически тождест венного ей ал¬ 
маза. Например, так называемый 
лёд VII имеет плотность, почти вдвое 
превосходящую плотность обычного 
льда, и при больших давлениях его 
можно нагревать до иесколышх сот 
градл'сов! Поэтому нс стоит удив¬ 


ляться тому, что Б тдсн'і’ре Сатурна 
при давлении в миллионы атмосфер 
присутствует лёд, 'г. е. в данном слу¬ 
чае смесь из кристаллов воды, мета¬ 
на и аммиака. 


кольил САТУРНА 

в июле 1610 г. Галилео Галшіей опуб¬ 
ликовал заніиф]тованное сообщение 
'гакого содержания: «Отд^шёниейшую 
из ішаысг наблюдал тройною». «Отда¬ 
лённейшей из планет» в то время 
считали Сатурн, а его кольца выі'ляде- 
ли в телескопе Галилея двумя тл-маи- 
11 ЫМИ пятнами ио краям плапегы. 



Вил Сатурна 
с когмическ«)го 
аппарата «Вояджер». 


Вихри 

в атмосфере Сатурна. 


Кольцо Сатурна 
и спутник Тефия. 
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( ЛУНА 


Диаметр 3474 км 

Масса 7,34-1022 

0,012 Мѳ 
Плотность 3340 кг/м^ 

Период вращения 

27,3 суток 
Среднее расстояние 
от Земли 0,00257 а. е. 

Период 

обрашеиия 27,3 суток 

Эксцентриситет орбиты 

0,055 

Наклон орбиты 5,15® 







внутри Земли, на расстоянии 4750 іш 
от центра планеты. И всё же это не¬ 
большое движение Земли астрономы 
учиаъіваіот прі^ точных расчс'гах. 

ЛУННАЯ КАРТА 

Даже невооружённіям і л азом на /ціс- 
ке Л\тіы видны тёмные пятна различ¬ 
ной формы, напоминающие кому ли¬ 
цо, кому діі^оі людеіт, а ісому зайца. Эти 
пятна ещё в XVII в. стали именовать 
морями. В те времена нолат’али, что на 
Л\тте есті> вода, а значит, должт-іы быть 


моря и океаны, как на Земле. И'гальяи- 
ский астроном Джовантіи Риччолтт 
присвоил им названия, употребляе¬ 
мые и по сей деіть: Оксаіт Бурь, Морс 
Дождетт, Море Хоітода, Море Ясітостіт, 
Море Спокойсіъия, Море Изобшіия, 
Морс Кризисов, Залив Зт-тоя, Море 
Облаков и др. Эти топонимы отр^тжа- 
ли давнее и совершенно непратзиль- 
ное предсіатзление, будто Луна ізлия- 
ет на зсмнуто иого,ду. И в названии 
«Море Кризисов» подразумевались 
резкие изменения тіот’одьт, а вовсе нс 
экономические кризисы. 

Более свсчльте области ітутттіотЗ по¬ 
верхности считались сушей. 

Уже в 1753 г. хорватский астротто.м 
Руджер Бошісович дотсазал, что Л\тта 
нс имеет атмосс|)сры. При покрыта ітт 
ею звсздьт та исчезает міиовеі-тіто, а ес¬ 
ли бьт у Луны была а'т’мосфера, звезда 
меркла бы постепенно. Из этого сле¬ 
довало, что тіа поверхности Лутьт нс 
может быть жидкой воды, так как 
при отсутствии атмосферт-тотю давле¬ 
ния от та бьт немедлентіо і істіарилась. 

Еіцё Птлилей открыл на Л у тс горіа. 
Среди них бьиіп и настоящие горные 
хребты, которым стали давать назва- 
ітия земттых гор; Альпы, Апет-тптшы. 
Пиреттси, Картіатьт, Кавказ. Но встре- 


I 
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ные сглиции ііередііли на Землю ты¬ 
сячи фотографий колец Сат-уриа и его 
сщп’ииков с разрешением до иесколі.- 
ких километров. А иросЕЮЧивание ко- 
.'гец радиосигналами дало возмож- 
носгь изучать их тоіікхто структуру. 

Если «перепрыгиугь» через полто¬ 
ра миллиарда километров, отделяю¬ 
щих нас от Сатурна, и взглянуть на 
кольца с расстояния 100—200 тыс. 
километров, то окажется, что они 
расслаиваются на тысячи колечек. 
Г.реди них ес'гь узкие потоки, откло¬ 
няющиеся от Крутовой орбиты. Края 
пскоторььх колец зазубриваются, а са¬ 
ми они колышутся под гравитацион¬ 
ным напором спутников, изгибаясь и 
обра.зуя волны. Спиральные волны, 
ал.'іиптичные кольца, странные пере- 
плсгения узких колечек... все сюрпри¬ 
зы колец трудно перечислітгь. 

Ну а если приблизиться к кольцам 
Бплотщчо, 'ГО они окоЕгчателілзо поте¬ 
ряют для нас свою мотіолитт-іості:. и 
превратятся в огромное количество 
отдельных «спутиичков» Сатурна — 
часгиц из обычного водяного льда са¬ 
мой разной величины; от мелких пы¬ 
линок до глыб е поперечником 10— 
15 м. ОсновЕтая масса колец Сар рна 
заключена в частицах метровых ртаз- 
меров. Но э'го не цельные кутки льда, 
а снежные комья, такие же роыхлые, 
как свежевыпавший земной снег 
(только там вряд ли есть узорчатічс 
снежинки). 

Эти снежные тела вращаются 
вокртуг Сатурна со скоростіло около 
10 км/с. Их скорости так хорошо 
сравнены, что соседние часіицы ка¬ 
жутся неподвижными по слтюшеиию 
др\т к другу. На самом деле они очень 
мед.'іеппо перемещаются в разнтлх 
направлениях — со скоростью 1 — 
2 МіМ/с. Примерно с такой скоросіъю 
ползают’ земные утіитки. Время от 
времени мсзжпо наблюдать эффект¬ 
ное зрелище — столкновение двусх 
іфуга-іых частиц. Вот две глыбы рэазмс- 
ром с садовый домик начинают мед¬ 
ленно соприкасаться друт с друтом, 
сдвипія с повсрхиосі'и целые сугробы 
рыхлого снега. Им не повезло: они не 
выдертжали взаимного давления при 
ударе и медленно развалилілсь па ча¬ 
сти. Типичная для колец «катастрофа» 



при скорости миллиметр в секунду! 
Два больших остатка псрвоначііль- 
ііых тел пртодолжают движение, а 
сброшенные с них сугробы снега, 
комки и снежная пыль т іеспсшыо роаз- 
летаюгея в разные стороны, сверкая в 
лучах далёкого Солнца. Через не¬ 
сколько дней «пост’радаишис» части¬ 
цы сіюва вырастут, поймав и поглотив 
огромное количество более мелких 
сиеяесов в кольцах. 


•4 -4 

Деление Кассини 
между яркими 
кольнами заполнено 
вешеством, похожим 
на вешество 
внутреннего 
(крепового) кольна. 


На крупномасштабном 
снимке видно, 
что кольна Сатурна 
состоят из огромного 
количества 
тонких колечек. 



Кольна Сатурна. ІДвета 
не натуральные — они 
подчёркивают различие 
минерального состава 
колен. 














Солнечная система 


СВЕТЛЫЕ ЛУЧИ 
ЛУННЫХ КРЛТЕРОВ 

Со времени первых телескопиче¬ 
ских наблюдений Луны астрономы 
обратили внимание на то, что от 
некоторых лунных кратеров строго 
по радиусам расходятся светлые по¬ 
лосы, или лучи. Еіентрами светлых 
лучей являются кратеры Коперник, 
Кеплер, Аристарх. Но самую мош- 
ную систему лучей имеет кратер 
Тихо; некоторые из его лучей протя¬ 
нулись на 2000 км. 

Что за светлое вешество образу¬ 
ет лучи лунных кратеров? И откуда 
оно взялось? 

В 1960 г., когда не был ешё за¬ 
вершён спор о происхождении са¬ 
мих лунных кратеров, российские 
учёные Кирилл Петрович Станюко¬ 
вич и Виталий Александрович Брон- 
штэн, оба горячие сторонники 
метеоритной гипотезы их образова¬ 


ния, предложили следующее объяс¬ 
нение природы лучевых систем. 

Удар крупного метеорита или 
небольшого астероида о поверхность 
Ауны сопровождается взрывом: ки¬ 
нетическая энергия ударяющего тела 
мгновенно переходит в тепло. Часть 
энергии затрачивается на выброс 
лунного вещества под разными угла¬ 
ми. Значительная часть выброшенно¬ 
го вещества улетает в космос, пре¬ 
одолевая силу притяжения Ауны. Но 
вешество, выброшенное под неболь¬ 
шими углами к поверхности и с 
не очень большими скоростями, па¬ 
дает обратно на Ауиу. Эксперимен¬ 
ты с земными взрывами показывают, 
что выбросы вещества происходят 
струями. А поскольку таких струй 
должно быть несколько, получается 
система лучей. 

Но почему они светлые? Дело в 
том, что лучи состоят из мелко 
раздробленного вещества, которое 


всегда светлее, чем плотное веше¬ 
ство того же состава. Это установи¬ 
ли опыты прос}эессора Всеволода 
Васильевича Шаронова и его со¬ 
трудников. И когда первые астро¬ 
навты ступили на поверхность Ау¬ 
ны и взяли вешество лунных лучей 
для исследования, эта гипотеза под¬ 
твердилась. 



Светлые лучи кратера Тихо. 


Молодой кратер 
на Луне. Изменение 
рельефа Луны 
происходит в основном 
за счёт метеоритной 
и микрометеоритной 
бомбардировки. 


неметдкий астроном Иоганн Шрстср, 
кратеры возникли в результате гран¬ 
диозных извержений на поверхности 
Луны. В 1824 г. еі’о соотечественник 
Франц с}зон Груй'гуйзен предложил 
метеоритную теорию, объяснявшую 
образование кратеров падением ме¬ 
теоритов. По его мнению, при таких 
ударах происходит' нродавливаиие 
лу'штой поверхности. 

Лишь через 113 лет, в 1937 г., рос- 
СИЙС1СИЙ студент Киршіл Петрович 
Стаіпокович (будущий доктор науж и 
прсз(})ессор) доказші, что при ударах 
метеоритов с космическими скоростя¬ 
ми происходит взрыв, в результате ко¬ 



торого испаряется не только метео¬ 
рит', ио и часть пород в месте удара. 
В.зрывная теория Станюковича ра.зра- 
батывішась в 1947—1960 гг. им самим, 
а потом друтими исследователями. 

Полеты к Луне начиная с 1964 г. 
американских космических аішара- 
'тов серии «Рейндясер», открытие кра¬ 
теров на Марсе и Меркуіэии (вторая 
половина 60-х гг.), а затем на спутни¬ 
ках плаисг' и астероидах (70—90-е гг.) 
подвели окончательный итог в .этой 
«Столетней войне», продолжавшейся 
даже не 100 лет, а гораздо дольше 
(впрочем, и историческая Столетняя 
война длилась 116 лег). Метеоритная 
теория теперь является общепри¬ 
нятой. 

В 1811 г. французский астроном 
Франсуа Араго открьш поляризацию 
света, отражаемого Лут юй. Это озна¬ 
чало, что лунная поверхность дол>ісііа 
быть покрыта слоем тонко раздроб¬ 
ленного грунта. В морях поляризация 
была сильнее, чем на материках. 

В 1918 г. российский учёный Ни¬ 
колай Павлович Барабашов, изучая 
зависимость яркости луі-іиых образо¬ 
ваний от угла падения солнечных лу- 
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Планеты Солнечной системы 


Титана). У наиболее крупных спу^піи- 
ков формируется внутреннее каме¬ 
нистое ядро. 

Большинство спутников, кроме 
Гипериоиа и Фебы, имеет синхрон¬ 
ное собственное вращение — они по¬ 
вёрнуты к Сатурну всегда одной сто¬ 
роной (как Луна по отношению к 
Земле). Информации о вращении са¬ 
мых мелішх спутников нет. Сделаем 
крапсий обзор спутников Сату[тна, на¬ 
чиная с ближайших к планете. 

На внешнем краю колец Сатурна 
с помощью межпланетных аппаратов 
и космических телескопов обнаруже¬ 
но десять маленьких (диаметрами 
10—100 км) ледяных спутников. Два 
из них — Прометей и Пандора (ра- 
дітусы орбит — 139 и 142 тыс. кітло- 
метров) — как бы «стерегут» узкое 
кольцо, расположенное между ними. 
Эти спутники-«пастухи», вызывая у 
него сильное возмущение, создают 
иллюзию переплетённого в косичку 
кольца. Два других — Янус и Эпиме- 
тий — находятся практически на од¬ 
ной орбите радиусом 151 тыс. кило¬ 
метров. Они «танцуют» на орбите, 
периодическіт меішясь местами (то 
один, то друтой спутник приближа¬ 
ется к планете). 

Мимас был открыт У. Гершелем в 
1789 г. (вместе с друтим сгтутником — 
Энцеладом). Он имеет сферическую 
форму. Огромный кратер, назван¬ 
ный Гершель, иіириной 130 км дости¬ 
гает 1/3 диаметра самого спутника 
(400 км). Очевидно, это след от паде¬ 
ния гигантского метеорита. Тело не¬ 
сколько большего размера могло про¬ 
сто расколоть спутник на части. 
Радиус орбиты Мимаса 185,5 тыс. ки¬ 
лометров. 

Энцелад (диаметр 500 км, радиус 
орбтъі 238 тыс. километров) отража¬ 
ет практически 100% падающего па 
него свега. Это самое свет’лое тело 
Солнечной системы, вероятно, по¬ 
крытое тонким сплошным слоем мо- 
-чодого инея. Энцелад — наиболее 
гешогически активный спутник С"а- 
іурна. На нём могут быть водные 
вулканы (гейзеры), которые обновля¬ 
ют иней на поверхносттт и служат ис¬ 
точником вещества для разреженно¬ 
го пылевого кольца вдоль орбиты 


спутника. Энергетический источник 
вушкапичсской и геологической ак¬ 
тивности Энцелада неизвестен. 

Тефия (диаметр 1050 км, радітус 
орбиты 295 тыс. километ ров) приме¬ 
чательна кратером Одиссей шири¬ 
ной 400 км (2/5 диаметра спутника) 
и гигантским каньоном Итака, про- 
тяітувіттимся на 3 тыс. километров. 
Это единственный спутник в Сол¬ 
нечной системе, имеющий два ма¬ 
леньких (размером 20 км) коорби- 
тальных спутника — Телесто и 
Калипсо, расположенных иа 60“ 
впереди и позади Тефии — в так 
[іазываемых точках Лагранжа. Три 
спутттика па одной орбите! Аналогом 
можег слулшт'ь только Юпитер, кото¬ 
рый подобным образом «пасёт» на 
своей орбите два скопления астеро¬ 
идов. Тефия открыта вместе с Дио- 
иой в 1б84 г. Дясоваипи Доменико 
Кассини. 

Диона (диаметр 1120 км, радиус 
орбиты 377 тыс. километ’ров) похожа 
на Тефию и имеет маленыситі коор- 
битальный спутник Елену на 60“ 
впереди себя. Был ли, а если был, то 
куда делся второй коорбиталыіый 
сну^гиик иа 60“ позади — неизвестно. 

Рея (диаметр 1530 іем, радітус ор¬ 
биты 527 тыс. километров) — густо- 
кратерированиое тело, второй по 
размерам (петеле Титана) спултіик Са¬ 
турна. Рея менее геологически аіегив- 
иа, чем Диона, на поверхности кото¬ 
рой заметны деформации коры. 
Открыта Длс Д. Кассини в 1б72 г. 

Титан — самый крупный спутник 
Сатурна — весит в 20 раз болтяііе всех 
остальных спутников, вместе взятых. 
Это второй по величине (после Гани- 
меда) спутник планеты в Солнечной 
системе: его диамезгр 5150 км — боль¬ 
ше, чем у Меркурия. Радиус его орби¬ 
ты 1,222 млн километров. Открыт в 
1б55 г. X. Гюйгенсом. 

Плотность Титана — 1880 кг/м^. 
Его внутреннее строение похоже на 
строение юпитерианских спу^гииков 
Ганимеда и Калписто, т. е. у него есть 
каменистое ядро и ледяная мантия. 
Из-за более низкой, чем у спутников 
Юпитера, температу^ты, при которой 
проходшіо его образование. Титан 
может содержать кроме водяного 



Спутник Сатурна 
Мимас. 



Спутник Сатурна 
Эниелад. На его 
поверхности заметны 
следы как метеоритной 
бомбардировки, 
так и деформаиии 
под действием 
внутренних сил. 



Спутник Сатурна 
Айона 
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проведены активные сейсмические 
эксперименты: сейсмические волны 
возбуж/щлись падением отработан¬ 
ных частей космических аппаратов 
«Аполлон» ілли искусственными взры¬ 
вами на поверхности Л^тіы. Как выяс¬ 
нилось, мощность реголитового по¬ 
крова колеблется в пределах 9 — 12 м. 
Под ним располагается слой толщи¬ 
ной от нескольких десятков до сотен 
метров, вещество которого состоит 
из выбросов, возникших при образо¬ 


вании больших кратеров. Далее до 
глубины 1 км идут слои из трещино¬ 
ватого базальтового материала. 

По сейсмическим данным мантию 
Луны можно разделить на 'гри соста¬ 
вляющие: верхнюю, среднюю и ниж¬ 
нюю. Толщина верхней мантии — 
около 400 км. В [іей сейсмические 
скорости слабо убывают с глубиной. 
На глубинах примерно 500—1000 км 
сейсмические скорости в основном 
остаются постоянными. Нижняя ман- 


ЛУННАЯ МИНЕРАЛОГИЯ 

Экспединии американских астро¬ 
навтов на Луну (1969—1972 гг.), 
посадки советских автоматических 
станиий «Луна-16, -20 и -24» 
(1970—1976 гг.), доставлявших на 
Землю лунный грунт, — эти заме¬ 
чательные эксперименты привели к 
возникновению новой науки — 
лунной минералогии. Лунные мине¬ 
ралы попали в руки спеииалистов, 
стало возможным сравнивать их 
строение и состав с земными мине¬ 
ралами и метеоритами. 

Прежде всего по содержанию 
радиоактивных изотопов был опре¬ 
делён возраст лунных пород. Древ¬ 
нейшие из них, как показало иссле¬ 
дование уран-свиниовым методом, 
образовались 4,46 млрд лет назад. 
Близкие результаты дало примене¬ 
ние стронпиевого метода. Но ведь 
почти таков же (4,6 млрд лет) воз¬ 
раст древнейших горных пород Зем¬ 
ли и метеоритов. Значит, именно 
тогда, около 4,5 млрд лет назад, 
сформировалась Солнечная систе¬ 
ма, в том числе Земля, Луна и те те¬ 
ла, осколки которых прилетают к 
нам в виде метеоритов. 

Анализ лунных минералов позво¬ 
лил понять, в чём состоят различия 
между материками и морями на 
Луне. Выяснилось, что моря по¬ 
крыты вулканическими породами, в 
основном базальтами. Они имеют 
округлую форму, ровную поверх¬ 
ность, об относительной молодости 
которой говорит не только радиоак¬ 


тивный анализ, но и сравнительно 
малое число кратеров, образован¬ 
ных ударами крупных метеоритов. 
Всё это показывает, что «моря» — 
результат грандиозных лавовых из¬ 
лияний из недр Луны, вызываемых 
ударами о её поверхность неболь¬ 
ших астероидов. 

Таким образом, когда-то лунные 
моря были настояшими морями, 
только не водными, а лавовыми. Ра¬ 
диоактивный анализ показал, что 
большинство из них (Море Паров, 
Море Ясности, Море Спокойствия, 
Океан Бурь) образовалось 4 млрд 
лет назад. Несколько моложе Море 
Дождей: со времени его возникно¬ 
вения прошло 3,87 млрд лет. Веро¬ 
ятно, в этот период на Луну выпада¬ 
ли остатки того роя тел, из которого 
сформировались Земля и Луна. 



Скала Серебряная Шпора. Заметна 
слоистость пород, говорящая об их 
осадочном происхождении. 



Место посадки одного из аппаратов 
серии «Аполлон». 



Астронавт Эдвин Олдрин на Луне. 1969 г. 



Астронавт Джеймс Ирвин на Луне. 1971 г. 
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Заметив в свой телескоп светлый 
диск, движущийся по небу, Гершель 
принял его за комету и сообщил об 
открытом небесном теле профессно- 
1 нальным астрономам в Гринвич. До¬ 
вольно быстро выяснилось, что это 
новая плансга, и весть об открытии 
облетела всю Европу. 

Любопытно, что знамени гый не¬ 
мецкий астроном Иоганн Боде, со¬ 
ставляя извещение об этом уникаль¬ 
ном факте, даже не знал, как пишется 
имя первооткрывателя, и привёл не¬ 
сколько его вариантов, взятых из 
разных нс'точников. После открытия 
Урана (название дано Боде) Гершель 
стал широко известен, был избран 
членом Лондонского королевского 
I общества и получил должность нри- 

■ дверного астронома. За послед:утоіцие 

■ 40 лет он сделал .множесгво замеча- 
I тельных открытий, в частности впер- 
Я вне наблюдал два крупнейших спу'Г- 
И ника Урана (1787 г.) н два спутника 
Н Сатурна (1789 г.). По главным его от- 
Н кры'гием всё-таки осчтілся Уран, вдвое 
И расширивший границы известной 
Н Солнечной системы. 

щ Когда о Земле говорят «голубая 
И планета» — это ласковое преу’велітче- 
Н ние. Основная сё палитра включает 
Н белый (облака, льды), жёлто-корі ічне- 

■ вый (сутпа) и свинцово-серый (океан) 
Н цвета. По-иастоящему голл-бой плане- 
Н той оказался далёкий Уран! 



Причина этого кроется в составе 
атмоссреры Урана и её темнералуре. 
При морозе (-218 “С) в верхних сло¬ 
ях водородно-гелиевой а'т.мосферы 
сконденсировалась и теперь постоян¬ 
но присутствует метановая дымка. 
Метан хорошо шіглощает красные 
;іу'чи и отражает голучбіле и зелёные. 
По.э'гому Уран и приобрёл красивый 
акваміірі 11 іогіый і щет. 

Типичные для Юпилера и Сатурна 
белые аммиачные оалака на Уране 
сформировалисі> в нижних слоях ат¬ 
мосферы и поэтому не видны. Лишь 
на низких широіах было замечено 
несколько светлых облаков. По их 
движению скорость ветра на боль¬ 
ших высотах оценивалась в 100 м/с. 
Пикаішх других струлегур па о/цюрод- 
иом диске Урана нс найдено — все ат¬ 
мосферные течения скрыты метано¬ 
вой дымкой. 

В верхней атмосфере Урана на¬ 
блюдаются различные «электросия¬ 
ния», подобные .зе.мнылі полярным 
сияниям. Их вызывают ііотоюл эле¬ 
ментарных частиц (протонов, элек¬ 
тронов), бомбардирующих газс:>вую 
оболочку ііланет'ы. Сияния подоб¬ 
ного рода типичны для планет-гиган¬ 
тов из-за их сильного магнитного 
поля. 

У Урана почти такое же сильное 
магнитное поле, как у Земли, то.лько 
конфигурация его необычна: маг¬ 
нитный полюс отюіоііястся от гео- 
графичсского почти па 60°. Так что 
компас там не бу’дст указывать на 
і еографический полюс. Л самая при¬ 
мечательная особенность этой іьла- 
нсты заключается в том, что она 
врагцастся «лёжа на боку» (даже с;гст- 
ка «вниз головой»): наююн её оси 
ираіцения 98°. 

Уран получает почтті в 400 раз 
меньше света, чем наша планета. Для 
чулют'витслыіого человеческого глаза 
это соответствуют освещённости на 
Земле сразу после захода Солнца, в 
начале сумерек. Для сравнения мож¬ 
но добавить, что освещённость на 
Уране в 1000 раз больше, чем в ясную 
ночь ііолно;іуііия па Земле. 

Под і'азовой оболочкой толщиной 
около 8 тыс. кі'ыомстров (трс'гь ради- 
уюа планеты!) должен располагаться 


На ивотокоитрастіюм 
снимке Урана 
видны полос ы, 
подобные полосам 
Юпитера и Сатурна. 












Солнечная система 




^ МАРС 


Диаметр 6794 км 

Масса 6/42-10^3 кг 

0,11 Мѳ 

Плотность 3930 кг/м-^ 
Период вращения 

24 ч 37 мин 
Среднее расстояние 
от Солнца 1,52 а. е. 

Период обращения 

686,98 суток 
Эксцентриситет орбиты 

0,093 

Наклон орбиты 1.85^ 




стремящимися уыичтожітгь землян. В 
наши дни жу^тналисты прозвали Марс 
Бермудским треутольником Солнеч¬ 
ной системы: слишком уж часто кос¬ 
мические миссии, направляющиеся к 
нему, заканчиваются неудачами... 

Какой же предстаёт перед нами 
сейчас красная планета, породившая 
столько иллюзий? 


МАРС КАК ПААНЕТА 

Исследовать Марс удобнее всего то¬ 
гда, когда Земля окажется точно ме¬ 
жду ним и Солнцем. Такие моменты 
(они называются противостояния¬ 


ми^ повторяются каждые 26 месяцев. 
В течение того месяца, когда проис¬ 
ходит противостояние, и в последу¬ 
ющие три месяца Марс пересекает 
меридиан близ полуночи; он виден іш 
проттіжении всей ночи и сверкает как 
звезда -1-й звёздной величины, со¬ 
перничая по блеску с Венерой и 
Юпитером. 

Орбита Марса довольно сшіьно 
вытянута, поэтому расстояние от не¬ 
го до Земли от противостояния к 
противостоянию заметно метыется. 
Если Марс попадает в противостояние 
с Землёй в афелии, расстояние меж¬ 
ду ними превышает 100 мли километ¬ 
ров. Если же противостояние проис¬ 
ходит при наиболее благоприятных 
условиях, в перигелии марсианской 
орбиты, это расстояние утѵіенылается 
до 56 млн километров. Таіеие «близ- 
юіе» противостояния называются ве¬ 
ликими и повторяются через 15—17 
лет. Последнее ве;іикое протиіюстоя- 
ние произошло в 1988 г. 

Марс имеет фазы, но, поскольку он 
расположен дальше от Солнца, чем 
Земля, полной смены фаз у него (как 
и у друі'их внешних планег) не быва¬ 
ет — максимальный «ущерб» соответ- 
сі'вуеі’ фазе Луны за три дня до полно¬ 
луния или спуюгя три дня после него. 








Планеты Солнечной системы 


ским астрономом Уильямом Лассел- 
лом в 1851 г. с помощью мощного те¬ 
лескопа, построенного им на остро¬ 
ве Мальта. Они тоже имеют почти 
одинаковый размер: Умбриэль диа¬ 
метром 1170 км обращается вокруг 
Урана на расстоянии 2б5 тыс. кило¬ 
метров; Ариэль диаметром 1160 км 
движется по орбите радиуеом 191 
тыс. кило.метров. Умбриэль — самый 
темный спутник системы Урана, от¬ 
ражающий всего 19% падающего на 
неі’о света, с безликой, сильно кра ге- 
рированной поверхностью. Ариэль — 
самый свсніый, он отражаег 40% сол¬ 
нечного света. На его поверхност и 
сохранились следы крлттномасштаб- 
ных гео;іогических движений и яв¬ 
ные признаки древнего вулканизма. 
Большие кра'геры почти от'сугств\тот 
на молодой поверхности Ариэля. 

В 1948 г. американский астроном 
Джерард Койпер впервые наблюдал 
пягый спутник Ураиа — Миранду, 
находящрося иа расстоянии 130 тыс 
іатлометров от планеты. Это неболь¬ 
шой спутник (диаметр 470 тем) с ин¬ 
тереснейшими следами неожиданно 
бурного геологического прошлого. 

«Вояджер-2» в январе 1986 г. пере¬ 
дал на Землю отличные изображения 
Миранды с разрешением до 1 км. По 
этим снимкам специалистам даже 
удалось составить стереоскопическое 
изображение части её экзотического 
рельефа, где выделяются обширные 
бороздчатые области, напоминаю- 
іцие вспаханные ноля. Область, в ко¬ 
торой борозды сходятся под ут’лом, 
получила і-іеофициальное название 
«шеврон». На краю её, в районе юж¬ 
ного полюса, расположен почти от¬ 
весный обрыв высот’ой 15 км. Оста¬ 
ётся непонятным, откуда взялась 
энергия д/ш 'іакой геологической ак¬ 
тивности Миранды. 

Наимеиоваиие спутников Урана 
положило Еіачало отстуттлеиию о'т 
греко-римской традиции. Дело в том, 
что к моменту их открытия имена де¬ 
тей греческого бога Урана — титанов 
и гигантов — уже были присвоены 
спутникам Сааурна. Поэтому Гершель 
назвал спутники Урана в честь геро¬ 
ев комедии Уильяма Шекспира «Сон 
в летнюю ночь»: Оберои и Титашш. 




Имя Умбриэль взято из поэмы 
А;іександра Попа, а в остальных слу¬ 
чаях победила шекспировская тради¬ 
ция: Ариэль и Миранда — персонажи 
пьесы «Буря». 
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Спутник Ѵраиа 
Миранда. 


Спутник Урана Ариэль. 


кольил УРАНА 

Новая эпоха в истс;)рии изушеиия сис¬ 
темы Урана началась 10 марта 1977 г. 
В тот день Уран, двигаясь по небу^ за- 
крывііл своим диском довольно яркуто 
звезду. Это собьггис і'аговтніись наблю- 
да'ть многие астрономы, в том числе и 
на летающей американской Койперов- 
ской обсерватории, разметцённой на 
самолёте «Боинг». Измеряя ослабление 
света звезды с ггомощыо крупного те¬ 
лескопа (диамсір его зеркала 91 см), 
они надеялись получить новую ин¬ 
формацию об атмосфере Урана. Тс;іе- 
скон и анпара іуру включили заранее. 
Совершенно ысохшданно приборы 
стали фиксировать кратковременные 
з'атмеиия звезды ещё до расчётного 
времени. Они зарегистрировали де¬ 
вять «миганий» звезды до, а затем и 
после покрытия её планетой. Так бы¬ 
ли открыты девять плотных, узких и 
далеко отстояпцлх друт от друта уголь¬ 
но-чёрных колец Урана. 

Это стало сенсацией: в Солнечной 
снежеме обнаружена вторая после са¬ 
турнианской система планетных ко¬ 
лец! Они являли собой полные проти- 
вополохаюсти: светлые и широкие 
снежные кольца Сааурна — и в 'тыся¬ 
чу^ раз более узкие, чёрные и каме¬ 
нистые кольца Ураиа. Впосэгедствии 



Кольиа Урана и аппарат 
«Вояджер». 



крупным планом. 










Солнечная система 


Полярная шапка Марса 
зимой. Она состоит 
в основном из твёрдой 
углекислоты, которая 
летом испарится, 
оставив небольшой 
участок настояшего 
водяного льда. 


Покрытый кратерами 
участок марсианской 
поверхности вблизи 
полярной шапки. 


Ч 




множество гипотез. Только в 60— 
70-х гг. XX с'іоле*тия фо'гографии со¬ 
ветских «Марсов» и американских 
«Марииеров» позволили исследова'гь 
рельеф красной планеты с б;іизкого 
расстояштя, а Викинги «перенесли 
нас» прямо на её поверхность. 

Иа первый взгляд поверхность 
Марса напоминает лунную. Однако 
на самом деле его рельеф обличает¬ 
ся большим разнообразием. На про¬ 
тяжении долгой геологической исто¬ 
рии Марса его иоверхносгь изменяли 
извержения вулканов и марсотрясе- 
ния. Глубокие шрамы на лице бога 
войны оставили метеориты, ветер, 
вода и льды. 

Поверхиосгь плансгы состоит' как 
бы из дву'х контрастных час гсй: древ- 
нітх высокогорий, покрывающих юж¬ 
ное полушарие, и более молодых 
равнин, сосредоточенных в северных 
широтах. Кроме того, выделяются 
/і;ва крутіш^іх вулканических райоЕіа — 
Элизиум и Фарсида. Разница высот 
между горными и равнинными облас¬ 
тями достиі’ает 6 км. Почему разные 



районы так сильею от'личаЕотся друг 
от друта, до сих пор іесясно. Возмож¬ 
но, 'гаЕюс /^е^ЕеЕЕие стызаЕЕо с очсееь дав¬ 
ней катастрофой — паденгтем на 
Марс крупіЕоі’о астероида. 

ВысоЕШЕ’орЕЕая часть СОХрЗЕЕИЛа 
следы активЕЕой метеоритной бом- 
барДИрОВЕШ, ПрОЕТСХОДЕІВЕЕЕеЙ около 
4 млрд лет назад. МетсоритнЕяс кра- 
терЕч покрьЕваЕот' 2/3 поверхг-гости 
планеты. Па старых вЕясокогорьях их 
почти СТО^ЕЬЕСО ЖС, СЕСОЕЕЬКО НЗ ЛуЕЕС. 
По МЕЕОГЕте марсиаЕ-ЕСкие кратеры из- 
за вЕ>ЕветрЕгванЕтя успелЕ-т «гЕОтерять 
форму». Некоторые етз еееех, по іессеі 
видЕгмостті, когда-то были размЕяты 
ЕЕОТОКаМЕТ воды. 

СеверЕЕЕ>Ее равЕЕины ныеѵеядят со- 
вершеЕЕЕЕо ИЕ-Еаче. 4 м;Ерд лет назад т 
НЕіх таЕоке было МЕтожество метео- 
ритнЕ>іх кратеров. По потом катастро¬ 
фическое событие, о Ештором мы 
уже уЕЕОмина;Еи, стёрло их с 1/3 по- 
верхЕЕости ЕТлаЕЕетъЕ и её рельеф в 
ЭТОЙ облаСЕЕб ЕЕача^Е формЕароваться 
ЗаіЕОВО. ОтДСЛЬЕЕЬЕС МОГеОрГЕТЕЯ ЕЕадіЫИ 
туда и позже, еео в целом ударЕЕЕ:.Ех Ефа- 
теров на севере мзіео. 

ОблЕгк этоЕ'о полушарЕяя опред&'ЕИ- 
ла вулкагЕическая дсятелЕяіость. Иеко- 
торЕяе Еяз равЕтин сплоеиь покрыты 
дреЕЕЕяіями извержсЕЕЕЕЕЯми ЕЕородами. 
ПотоЕПя жидЕЮЕя ;ЕавьЕ рас'Е'екаягись по 
гЕоверхЕЕОсти, застывал ЕЯ, еео еееем тск- 
ЕЕИ ЯЕОВЫе ГЕОТОКІЕ. Этія ОЕхамсіяевЕпис 
«реки» сосредоточены вокруп" Ефуті- 
ЕЕЕЯХ вуЛЕСаіЕОВ. На ОКОЕЕЧаЕЕИЯХ ЛЛЕЮ- 
ЕіЫХ ЯЗЬЕЕ<ОВ набЯЕЕОДаЯО'ГСЯ струтстуры, 
ПОХО>ЕШе Еяа ЗеМЕЕЕЯС ОСЭДОЧНЕЯС Еюро- 
дьЕ. Вероя гіЕО, Еяогда расжалёЕЯЕіые еез- 
верженные массы растаплина;Еи слоее 
подзсмЕЕОго льда, на поверхЕюсги 
Мярса образовывались достаточно 
обшЕярные водоёмы, которые посте- 

ЕЕСЕЕЕЕО ВЬЕСЕЯХШЕИ. ВзаЯЯМОДСЕЯСТВЕЯС ЛЛ- 
вЕя И ЕЕОдземноі’о ЕЕЬда прине;ю также 
к ПОЯВ;ЕеЕЕИЕО МЕЕОГОЧИСЛеЕЕЕЕЕЯХ бо- 
розд ЕЯ трсЕЦЕіЕЕ. На да;Еёких о'і' вулка¬ 
нов нЕязмеЕЕЕЕЬЕХ областях северного 
полутЕгарЕяя простЕяраготся песчаные 
дюны. Особенно мееого еях у севсрногТ 

ПОЛЯрЕЕОЙ ШаЕЕЕОЯ. 

Обилие вулкаЕяичесЕшх псйзажегі 
свидетельствует о том, что в далёком 
Егрошлом Марс ЕЕережшЕ досеяточіео 
блфную Е^еолоі’ичесЕе\то эееох}ч ско- 
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Планеты Солнечной системы 


^’чёігые пришли к выводу, что за ним 
находится ещё одна планета Солнеч¬ 
ной системы: она-то своим а’яготеии- 
ем и сбивае'і' его с «пути истинноі’о». 
Но чтобы найти эт^^ иеведс^муіо плане- 
т\', требовалось по оттоіопеииям Ура¬ 
на от прсдвычисленпых положений 
узнать характер её движения и поло¬ 
жение на небе. 

За решение этой трудной задачи 
взялись двое молодых учёных — анг¬ 
личанин Джон Адамс и фрагшуз Урбен 
Леверье. Оба они добились сходных 
результатов, но Адамсу не поііезло: его 
расчёгам не поверили и наблюдений 
по существу не начали. Напротив, сра¬ 
зу после получения письма от Леверье, 
где сообщалось предполагаемое поло¬ 
жение неизвесі’ной планеты, немец¬ 
кий наблюдатель Иоганн Пыле при- 
сіупил к поискам. Уже па следулоіций 
день, 23 сентября 1846 г., он обнару¬ 
жил свегило, имеющее за.ѵіегиый дисі^ 
координаты которого отличались от 
координат известных звёзд. Так, «нз 
кончике пера», был открыт Нептун — 
восьмая большая планета Солнечной 
сисгемы. 

Нептун почти пе меняет свой 
блеск, соответствующий примерно 
8-й звёздной величине. Так что пла¬ 
нету можно увіаде'гь в хороший би¬ 
нокль, но нужно точно знать, где её 
искать на небе. В атмосфере Нептуна 
(как и Урана) меньше водорода и ге¬ 
лия, чем у Юпитера и Сатурна, а еі'о 
красивая синева связана с тем, что ат¬ 
мосферный метан эффективно по- 
глоіцает’ красные лучи. На Нептуліе за¬ 
метны пятна антициклонов. Самый 
крунный из них назван Большим 
Тёмным Пятном. Он ужрашен по 
краю белыми облаками; время круго¬ 
оборота вещества в нём — 16 дней. 

По строению и составу Нептун по¬ 
хож па Уран. Весит он чуть больше, а 
радіщс его почти совпадает с радиу- 
со.м З^тапа. Магнитное поле Нептуна 
сходно по силе с земным. Маі'ниттіый 
полюс планеты отегоит си геограс1)и- 
ческого на 47°. 

Нептун медленно плывёт вокрут' 
Солнца по гигантскому крутую' с ради¬ 
усом в 30 раз большим, чем радиую 
орбиты Земли. До 1999 к. оі і будем’ са¬ 
мой крайней планетой Солнечной 



системы, так как Плутон, двигаясь по 
орбите со значительным эксцентри¬ 
ситетом, в эт’от период находится 
віщгри орбиты Нептуліа. 

СПУТНИКИ 

в октябре 1846 г. английский астро¬ 
ном-любитель Уильям Ласселл от- 
крьы у Нептуліа спутник — Тритон. 
Спутник оказался необычным: он 
движется в направлении, противопо¬ 
ложном вращению самой планеты. 
Сейчас установлено, что четыре 
внешних спултіика Юпитера и са¬ 
мый внешний спугник Сатурна — 
Феба — также являются обратными. 
Тем пе менее Тритон выделясггся сре¬ 
ди НИХ: его диамегр — 2700 км, и в 
нём сосредоточена почти вся масса 
спутниковой системы Нептуна. Кро¬ 
ме того, он обращается очень близко 
к Нептуну — на расстоянии всего 



Нептун с Большим 
Тёмным Пятном. 
Снимок космического 
аппарата «Вояджер». 


Ледяное озеро 
на Тритоне. 
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Сравнительные размеры вулкана Олимп на Марсе 
и самых больших вершин на Земле. 


Венеры и па 95% состонг из углею^с- 
лого газа. Около 4% приходитея на 
долю азота и аргона. Кислорода и во¬ 
дяного пара в марсианской атмо¬ 
сфере меньше 1%. 

Средняя температура на Марсе 
значительно ниже, чем на Земле, — 
около —40 "С. При наиболее бла¬ 
гоприятных условиях летом на днев¬ 
ной половггне шіансгы воздух прогрс- 
вас'гся до 20 °С — вполне приемлемая 
температура для жи'гелсй Земли. Но 
зимней ночью мороз может достигать 
-125 °С. Такие резкие перепады тем¬ 




пературы вызваны тем. что разре¬ 
женная атмосфера Марса не способ¬ 
на долго удерживать тепло. 

Над поверхностью илансгы часго 
дуют сильные ветры, скорость кото¬ 
рых доходит до 100 м/с. Малая сила 
тяжести позволяет даже разрежен¬ 
ным потокам воздуха поднимать 
огромные облака ныли. Иногда до¬ 
вольно обширные области на Марсе 
бывают охвачены грандиозными 
пылевыми бурями. Чаще всего они 
возникают вблизи полярных тапок. 
Глобальная пылевая буря на Марсе 
помешала фотографированию по¬ 
верхности с бор'і'а зонда «Мари- 
иер-9'>- Она бупіевала с сентября 
1971 по январь 1972 г., подняв в ат¬ 
мосферу на высоту более 10 км око¬ 
ло миллиарда тонн пыли. 

Водяного пара в марсианской ат¬ 
мосфере совсем немного, но при 
низких давлении и температуре он 


Сухие русла 
на поверхности 
Марса. 

По-видимому, 
климат планеты 
в прошлом был иной 
и по ней текли 
водные потоки. 


АТМОСФЕРА И КАИМАТ 


Атмосфера Марса более разреженна, 
чем во,здушііая оболочка Земли. По 
составу ома напоминает атмосферу 


Гора Олимп высотой 
около 27 км. 

В иентре — кальдера 
сложной структуры, 
что говорит 
о неоднократных 
извержениях 
в прошлом. 




Деталь кальдеры 
вулкана Олимп. 


Рельеф полярных областей Марса 
формировался и ныне формируется 
за счёт процессов, связанных с изме¬ 
нениями полярных шапок. От обоих 
полюсов на септіи кітлометров к эіша- 
тору тянутся нагрстмождения осадоч¬ 
ных пород толщиной 4—6 км на 
севере и 1—2 км на юге. Их поверх- 
ітость изрезана трещинами и обрыва¬ 
ми. Трспцтпы закру'чиваются вокр^т 
ПОЛЮСОВ: [іро'гив часовой стрелки на 
северном полюсе и ію часовой стрел¬ 
ке на южном. Нагромож/і,ения имеют 
слоистую структуру, что, вероятно, 
объясняется иериодичсски.ми изме¬ 
нениями климат а Марса. 
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светлая и сугражает 70—90% солнеч¬ 
ного света. 

«Воя/ркер» открыл на розоватом 
Тритоне невиданные ранее геологи- 
чесіше саруісіуры, трещины и узорча¬ 
тые равнины. Метеоритных кратеров 
на нём почти нс сохранилось. Совер¬ 
шенно неожиданно в этом царстве 
холода обнаружены действующие гей¬ 
зеры — султаны многокі'ілометровой 
высоты. Поверхность стті іика ле^тд- 
ная, при таких низких температурах 
замерзает не только вода, но и азо'т. 
Именно из твёрдого азоаті состоиз’ 
южная полярная піапка Тритона, на 
которой бьют гейзеры. Источником 
энергии для вулканической деятель¬ 
ности слулсит солнечный нагрев, вы¬ 
зывающий парниковый эс{х|гект в 'тол¬ 
ще прозрачного азотногс:) льда. Когда 
на южном полюсе Тріггона наступа¬ 
ет весна (она длгггся бо;іее 40 лс'г), в 
полярной шапке образутотся подлёд¬ 
ные линзы жидкого азота, прс)рываю- 
щегося наруоку в виде гейзеров. На вы¬ 
соте примерно 8—10 км столб гейзера 
начинает раснлыва'гься и разносит ся 
ветром в разреженной атмстсфере на 
многие десят’ки километров. Это эф¬ 
фектное зрелище «Вояджер-2» Д'лже 
с4ютог[эафировал, но, к сожалению, с 
большого расстояния. 


В ііос;іедние годы уща;іось разга¬ 
дать тайпу происхождения гигант¬ 
ского обратною спутника Нептуна. 
Компьютерные расчёты свидетельст¬ 
вуют: чем до;іьше образовыва;іась 
спутниковая система, тем бо;іьше за¬ 
хватывала планета обратных частиц. 
Чем дальше она отстоит от Солнца, 
тем медленнее формируе'г себя и 
свою спутниковую систему. Око;ю- 
планетный диск возле Нептуна скла¬ 
дывался так медленно, что обратно 
двилсущсеся вещество стало домини¬ 
ровать, в нём и зародился огромный 
Тритон. 

АРКИ В КОЛЬЦАХ НЕПТУНА 

Особіія глава в истории исследований 
сис'темы Нептуна посвящена ею 
кольцам. После того как в 1977 г. по 
затмению звезды были обнаружены 
кольца Урана, аналогичные наблю¬ 
дения начали проводить для Нептутта. 
И дейст'вите;іыіо, в середине 80-х гг. 
учёные о'ткрьыи у э'той планеты коль¬ 
ца, ІЮ очень странные: они были не¬ 
полными. Э'ти р'лзорванные кольца 
стали называ'ть дугами шіи арк-сіми. 
Вещество в них распределено нерав¬ 
номерно: пло'тносгь резко п'лдае'т у 


< л 

Тёмные шлейфы 
на поверхности 
Тритона — следы 
вулканизма. 


Спутник Нептуна 
Тритон. Полярная 
шапка состоит 
из замёрзшего азоіа. 
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Перспективный снимок 
района Эллада 
на Марсе. Видно 
пылевое облако 
в атмосфере. 


марсианского ;іьда таюке замерзший 
углекислый газ. Летом он испаряется 
и посіупает в атмосферу. Ветры пере¬ 
носят его к противоположной поляр¬ 
ной шапке, где он снова замерзает. 
Этим круговоротом углештслого газа 
и разными размерами полярных ша¬ 
пок объясняется непостоянство дав¬ 
ления марсианской атмосферы. В це¬ 
лом у поверхности оно составляс*т 
приблизительно 0,006 давления зем¬ 
ной атмосферы, но может подни¬ 
маться и до 0,01. 


СПУТНИКИ МАРСА 
ФОБОС И ДЕЙМОС 



Спутник Марса Фобос. 
Удар метеорита, 
образовавший самый 
крупный кратер — 
Стикни, был настолько 
силён, что едва 
не разрушил спутник. 


«...Кроме того, они открыли две ма¬ 
ленькие звезды, или два спугиика, 
обращающиеся около Марса. Бли¬ 
жайший из них удалён от центра 
этой планеты на расстояние, равное 
трём её диаме грам, второй находит¬ 
ся от неё на расстоянии пяти і’аішх 
же диаметров». 

С Марсом связано множесіъо зага¬ 
док, и одна из них заюпочеиа в этой 
фразе из романа Джона'гана Свифта 
о приюііочениях Гулливера. За пол¬ 
тораста лет до оі'крытия спутников 
Марса английскому писателю уда¬ 
лось предугадать их существование! А 
обмар>^жил две маленькие марсиан¬ 
ские луны в 1877 г. Асаф Холл. С Зем¬ 
ли Фобос и Деймос видны только в 
бо;іытіой телескоп как очень слабые 


светящиеся точки вблизи яркого мар¬ 
сианского диска. 

Фобос обращается вокрут Марса 
на расстоянии 9400 км от центра пла¬ 
неты, причём скорость его обраще¬ 
ния столь ве;іика, что один оборотов 
совершает за треть марсианских су¬ 
ток, обгоняя суточное вращение та- 
неты. Из-за этого Фобос восходит па 
западе и опускается за горизонт на 
востоке. Деймос ведёт себя более 
привычно для нас. Его удаление от 
центра планеты составляет более 
23 тыс. киломелров, и на один с:>борот 
у него уходит почти на суткіт больше, 
чем у Фобоса. 

Сильное пршіивное трение, возни¬ 
кающее вследствие близкого распо¬ 
ложения Фобоса к Марсу, уменьшает 
энергию еі’о движения, и спутник 
медленно приближается к поверх¬ 
ности шіанеты, чтобы в конце концов 
упасть на неё, если к тому времени 
гравитационное поле Марса не ра¬ 
зорвёт его на ку'ски. Пока не были 
получены более точные данные о 
спутниках Марса, учёные пытались 
опреде;іить .массу Фобоса, ошибочно 
предполагая, что причиной замедле¬ 
ния яв;іяется его торможение в мар¬ 
сианской атмосфере. Однако первые 
результаты обескуражили астро¬ 
номов; ішіходило, что, несмотря па 
крупные размеры, спутник очень лёг¬ 
кий. Известный астрофизик Иосиф 
Самуилович Шкловский даже вы¬ 
двинул гипотезу, согласно которой 
спу'тники Марса... пустые внутри и, 
следовательно, имеют искусственное 
происхождение. 

С этой точкой зрения пришлось 
расстаться пос;іе того, как косми¬ 
ческие зонды передали на землю 
изображения марсианских лун. Оба 
спутника похожи на продолговатые 
картофелины. Фобос имеет размеры 
28 X 20 X 18 іш. Деймос меньше, его 
размеры Ібх 12х 10 км. Состоят они 
из одной и той же тёмной породы, 
похожей на вещество некоторых ме¬ 
теоритов и асгероидов. Поверхпоегь 
их изрыта метеоритными крагерами. 
Крупнейший кратер на Фобосе назы¬ 
вается Сл икни. Его размеры сравни¬ 
мы с размерами самого спутника. 
Удар, приведший к появлению тлко- 
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способность) мсііыігс, чем у Марса, — 
то и с Землёй. 

Поэтому в течение 40 лет Плутон 
считали по размерам и массе равным 
Земле, в крайнем случае — Марсу. Но 
вот в апреле 19б5 г. Пллпюн прохо/итл 
вблизи звезды 15-й величины, причём 
так близко, что, ес;іи бы его диаметр 
превышал 5500 км, он бы полностью 
заслонил собой эту^ звезду^. На самом 
же деле звезда закрыта не была. Это 
означало, что диаметр 1 Ілутона мень¬ 
ше 5500 км. 

Новый этан в исследованиях Плу¬ 
тона начался в 1978 г., когда астро¬ 
ном Джеймс Крист'и [га Морской об¬ 
серватории в том же Флагстаффе с 
помощью полутораметрового реф¬ 
лектора обнаружил у него неяркий 
сгутник, получивший имя Харой (со¬ 
гласно древнегреческой мифологии, 
так звали перевозчика, переправляв¬ 
шего души умерших через реті под¬ 
земного царства). По периоду обра- 
іцения спутника вокруг планеты 
астрономы вычисли;іи массу Плу¬ 
тона — 1,3-10-“ кг, что составляет 
примерно 1/500 массы Зе.мли и 
1/6 массы Луны. 

Оставалось определить точные 
размеры Плу’гона и Харона. И туі' учё¬ 
ным необычайно повезло. Орбита 
Харона расположена таким образом, 
что раз в 124 года (половина перио¬ 
да обращения Плутона вежруі" Солн¬ 
ца) Діія земных наблюдателей насту- 
пае']’ пятилетний период, когда через 
каждые 6,4 суток Харой проходит 
перед диском Платона и с таким же 
интервалом (но на 3,2 суток раньше 
или позже) скрывается за планетой. 
Очередная серия таких прохож/щ- 
ний и покрытий пришлась на 1985— 
1990 гг. 

Наблюдения этих явлений по¬ 
зволили точно установить диамет¬ 
ры Плутона (2290 км) и Харона 
(118б км). Независимое определение 
размеров Плугона было выполнено 
по наблюдениям покрытия им звез¬ 
ды 9 июня 1988 г. Бьша рассчитана 
средняя плотностъ обоих тел — 
2100 кг/м-"^. Это меньше плотности 
скальных пород, но вдвое бо;іьше 
шюпіости льда. По-ввдимому, Ппуіон 
состоит и из того, и из друтого. 



Таким образом, Плутон является 
самой маленькой среди больших пла¬ 
нет (раньше это «звание» принадле¬ 
жало Меркурию). Кроме того, он (а не 
Земля) об.'іадает самым массивным 
спутником (по от ношению масс спут- 
иик/планета). В самом деле, Луна 
имеет массу, равную 1/81 массы Зе¬ 
мли, а Харон — примерно 1/8—1/10 
массы Плутона (точно это отноше¬ 
ние пока не установлено). 

Ещё в 1976 г. Дейл Крукшеітк и его 
коллеги из уннверси'гета штата Га¬ 
вайи (США) обнаруокили у Плутона 
разреженную атмстсферу, состоящую 
из метана (СН4). Дальнейшие иссле¬ 
дования подтвердили их открытие. 
Давление этой атмосферы у поверх¬ 
ности планеты в 7 тыс, раз меньше 



Плутом и Харон. 
Снимок Хаббловского 
космического 
телескопа. 


Пятна на поверхности 

Плутона. 

Компьютерная 

обработка 

изображения, 

полученного 

с Хаббловского 

космического 

телескопа. 
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ПОСЫЛКА С МАРСА 

7 августа 1996 г. Национальное 
управление по аэронавтике и ис¬ 
следованию космического про¬ 
странства США (НАСА) провело 
пресс-конференцию, посвяшённую 
вылаюшемуся открытию американ¬ 
ских учёных. В метеорите, предпо¬ 
ложительно марсианского проис¬ 
хождения, они обнаружили следы 
микроорганизмов и другие призна¬ 
ки сушествования на красной плане¬ 
те в далёком прошлом органиче¬ 
ской жизни. Открытие было столь 
значительным, что собравшихся по¬ 
здравил сам президент США Билл 
Клинтон. 

Вот история этого метеорита. 
Его космический возраст 1,5— 
3,6 млрд лет. Именно тогда он сфор¬ 
мировался в коре Марса. 16 млн лет 
назад удар кометы или астероида 
«выбил» этот кусок из коры Марса в 
космос. Преодолев притяжение пла¬ 
неты, он двигался как самостоятель¬ 
ное небесное тело до тех пор, пока 
13 тыс. лет назад не повстречал Зе¬ 
млю и не упал в Антарктиде, где его 
и нашли в 1984 г. Пролежав на пол¬ 
ке девять лет, метеорит АЕН 84001 
весом 1,9 кг наконец попал в руки 


специалистов. Сначала в нём нашли 
карбонатные шарики (карбонаты — 
соединения углерода). Затем «гость» 
с другой планеты подвергся просве¬ 
чиванию под электронным микро¬ 
скопом. 

На полученных фотографиях 
чётко ра-зличались образования, на¬ 
поминающие бактерии. А около них 
обнаружены следы органических 
соединений — полициклических 
ароматических углеводородов. По 
краям карбонатных шариков выяв¬ 
лены мельчайшие частички оксида и 
сульфида железа. Из опыта изуче¬ 
ния земных окаменелостей было 
йзвестно, что эти частички — про¬ 
дукты жизнедеятельности бактерий. 

Но не могли ли эти бактерии 
иметь земное происхождение? От¬ 
вет был дан отрицательный, по¬ 
скольку по мере проникновения в 
глубь метеорита их число возраста¬ 
ло. При загрязнении земными бак¬ 
териями всё обстояло бы как раз на¬ 
оборот. 

Наконец, с помошью лазерного 
масс-спектрографа в метеорите бы¬ 
ли обнаружены органические со¬ 
единения. 

И лишь после того как были си¬ 
стематизированы все эти факты. 



астрономы решились выступить в 
печати на страницах престижного 
американского журнала «Бсіепсе» 
(«Наука»). Девять рецензентов смо¬ 
трели статью и одобрили её. Она вы¬ 
шла 16 августа 1996 г., через неде¬ 
лю после пресс-конференции, с 
которой мы начали этот рассказ. 


Метеорит с Марса, найденный во льдах 
Антарктиды. В трешинах камня 
обнаружены микроскопические формы, 
похожие на окаменевшие следы бактерий 
(на заднем плане). 


даже специальная наука — астробо¬ 
таника, которая объясняла сезонные 
изменения в каналах и тёмных об;іа- 
стях наличием растительности. Вол¬ 
на потемнения, распространяющая¬ 
ся весной от полярной шапки к 
экватору, вызывается якобы пробуок- 
дением к жизни растительности. Она 
быстро расцветает, напи'ганная талой 
водой, а потом снова засыпает в 
ожидании следующей весны. Людям 
і'ак хоте;іось в это верить, что все 
др)ъие гипотезы просто отбрасыва¬ 
лись. «Если это не растения, тогда 
что?» — спрашивали они. И действи¬ 
тельно, казалось, что другого объяс¬ 
нения странному поведению тём¬ 
ных областей и каналов найти 
невозможно. 

Но вот в 1965 г. «Маринер-4» пе¬ 
редал на Землю первые фотографии 


Марса, сделанные с небольшого рас¬ 
стояния. Увы, эти изображения не по¬ 
могли раскрыть тайну марсиансішх 
каналов. Каналов на них просто не 
было! И все последующие зонды, как 
советские, так и амсриканскі'іе, не об- 
нар^^жили никаких признаков расти¬ 
тельности или искусственных со¬ 
оружений. Спускаемые аппараты 
«Викинг-1» и «Викинг-2» передали 
изображения безжизненных марси¬ 
анских пейзажей, подобные кото¬ 
рым на Земле можно найти разве что 
в пустынях: камни и песок под крас¬ 
новатым небом. Но люди продолжа¬ 
ли надеяться. Если не растения, то, 
может быть, хотя бы бактерии?! 

На «Викингах» были запланирова¬ 
ны специальные биологичесіше экс¬ 
перименты. Они основывались на 
естественном предположении, что 
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причем расстояние ^ 1 еж/^у ними не 
бывает меньше 18 а. е. Даже Уран под¬ 
ходит порой блшке к Плутону, чем 
Неп'гуті: он может оказат ься в 14 а. е. 
от самой далёкой планеты. 

В 1936 Г’, английский астроном 
Реймонд Литлтон высказал гипотезу, 
согласно которой Плутон в прошлом 
был сиутннко.м Нептуна. Но убеди¬ 
тельно обосновать её пока не удалось. 


Плутон и Харон — далёкий, зате¬ 
рянный мир, живущирі своей жизнью. 
Испаряется мегановый лёд, поддер¬ 
живая редкую атмосс{)сру плане^гы. 
Га.зы увлекают в атмосс1;)еру мельчай¬ 
шие льдиіпш, создавая діямку из аэро¬ 
золей. Падают’ на Плутон метеориты. 
Проносятся мимо кометы. На с{)оне 
знакомых нам созвездий тускло све¬ 
тит Харон... 














Солнечная система 




2| ЮПИТЕР 


Диаметр 1 4 2 вОО км 

Масса 1,9-10’" кг 

"$18 М® 

Плотное ть 13 3 о кг/м ^ 

Период враіиеиия 

9 ч 55 мин 29 с 
Среднее расстояние 
от Солниа 5,20 а. е. 

Период обращения 

11,86 года 

„ Эксиентриситет орбиты 

0,048 

Наклон орбиты 1,3° 



определять положение корабля в от¬ 
крытом море. 

В др^той раз Юпитер и его сщпг- 
ники помогли решить одну из древ¬ 
нейших загадок: распространяется 
свет мгновенно или скорость его ко¬ 
нечна? Регу;іярііо наблюдая затме¬ 
ния спутников Юпитера и сравнивая 
эти данные с результатами предвари¬ 
тельных расчетов, датский астроном 
Оле Рёмер в Іб75 г. обнаружил, что 
наблюдения и вычисления расходят¬ 
ся, если Юпитер и Зем;ія находятся 
по разные стороны от Солнца. В 
этом случае затмения спутников за¬ 
паздывают примерно на 1000 с. Рё¬ 
мер пришёл к правильному выводу, 


что 1000 с — это как раз то время, ко- 
торс:)е необхг^димо свету, чтобы пере¬ 
сечь орбиту Земли по диаметру. По¬ 
скольку диаметр земной орбиты 
составляет 300 млн километров, ско¬ 
рость света оказывается близкой к 
300 000 км/с. 

ЗНАКОМЬТЕСЬ: ЮПИТЕР 

Юпитер — это шіаиета-гигаітг, кото¬ 
рая содержи'г в себе более 2/3 массы 
всей нашей планетной системы. Мас¬ 
са Юпитера равна 318 земным. Его 
объём в 1300 раз больше, чем у Зем¬ 
ли. Средняя плотность Юпитера 
1330 кг/мЗ, что сравнимо с плотно¬ 
стью воды и в четыре раза меньше, 
чем плотность Земли. Видимая по¬ 
верхность планеты в 120 раз превос¬ 
ходит площадь Земли, но застроить 
Юпитер землянам не удастся: он 
представляет собой гигантский шар 
из водорода, практически его хими¬ 
ческий состав совпадает с солнеч¬ 
ным. А вот температура на Юпитере 
ужасающе низкая: -І40 “С. 

Юпи'гер быстро вращается. Из-за 
действия центробежных сил планета 
заметно расплющилась, и её поляр- 
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! слабую звёздочку примерно 7-й звёзд¬ 
ной величины, которая отсутствовала 
на звёздных картах. Через несколько 
дней учёный к удивлению своему за- 
I метил, что звёздочка движется, при- 
( чём так, как должна перемещаться по 
і небу плаі іета, расположені гая дальше 

I Марса. К сожалению, сначала болезнь, 
потом нсблагоприя'гные условия иа- 
I блюдений прервали работу Пиацци. В 
результате слабый небесный объект 
затерялся среди звёзд. 

Об открытии узнал молодой не¬ 
мецкий математик Карл Фридрих Га¬ 
усс. Он разработал новый метод, поз¬ 
волявший по немногим наблюдениям 
рассчитать точную эллиптическую 
орбшу небесного тела и затем вычис¬ 
лить его положение на будущее вре¬ 
мя. Это стало большим достижением 
в области небесной механики. Через 
год утерянную гшанеау нашли в пред¬ 
сказанном месте и больше уже не те¬ 
ряли. Пиацци предложил назвать сё 
Церерой — по имени древнерим- 
I ской богини плодородия, покрови- 
I тельницы Сицилии. 

' Вдохновлённые уюпехом, европей¬ 
ские астрономы следили за движени¬ 
ем Цереры и неожиданно в марте 
1802 г. вблизи неё обнаружили ещё 
одну похожую маленькую іілаііеіу. Ей 
дали имя Паллада в честь древнегре¬ 
ческой богини Афины Па-ллады. Уди¬ 
вительным оказалось то, что среднее 
расстояние от Солнца обеих планет 
практически совпадает и составляет 
2.8 а. е. Именно на этом расстоянии 
должна была бы обращаться пятая 
планета в соответсі’вии с правилом 
Тициуса — Боде. 

В 1804 г. была открыта третья 
представительница этой семьи, полу¬ 
чившая имя Юнона, а в 1807 г. — чет- 
вёртіія, Веста. Все они были настоль¬ 
ко малы, что дііжс при тіясячскратных 
у'величетіиях выглядели слабыми звёз¬ 
дочками, не имеющими заметного 
диска. Поэтому Ушіьям Гершель пред¬ 
ложил называть новые планеты асте¬ 
роидами, т. е. «звездоподобными». 

В последующие годы усовершенст¬ 
вование телескопов и изобретение 
фотографии вызвали всё увсличива- 
югцийся поток открытий астерои¬ 
дов. К 1880 г. их было известно око¬ 



ло 200, в 1923 г. замечен л’ысячі іый, на 
1980 г. в списки занесено почти 2500. 
По данным па 1991 г., постоянные 
номера в каталогах и названия полу¬ 
чили 4б4б астероидов, сейчас их из¬ 
вестно значитс;іыіо больше. 

Кстал'и, о названиях. Сначала ма¬ 
лым планетам давали имена днсвне- 
греческих и древЕіеримских богов и 
героев. Когда этот «реперт^^ар» исчер¬ 
пался, в ход пошли женские имена 
практически всех народов .мира. На¬ 
верное, не наілдётся ни одной чита- 
лельницы, ко торая не имела бы на і іе- 
бе своей планеты! Сейчас, правда, от 
эл’ого правила стали отступать — 
имён не хватает’. Планеты нарекают 
достаточно произвольно, бсзліяпе по- 
лаі'аясь па номер, присвоениыіл в 
баптсе данных, .за кол’орым следил’ спе¬ 
циальная комисстля Междутіародного 
асл’ропомического союза. Для приме¬ 
ра прілведём несколько названий 


Вращение астероида 
Весты. Снимки 
Хаббловского 
космического 
телескопа. 
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Развёртки системы 
полос Юпитера, 
выполненные 
с интервалом 
в полгода. Заметны 
изменения в положении 
полос, пятен и других 
деталей. Все они 
находятся в атмосфере 
планеты. 


► ► 

Падение на Юпитер 
части ядра кометы 
Шумейкеров — Леви 9. 
1994 г. 


Большое Красное 
Пятно. Изображение 
Земли дано 
для масштаба. 


Тёмные полосы и светлые зоны, па¬ 
раллельные экватору, соответствуют 
атмосферным течениям разного на¬ 
правления (одни отстают от враще¬ 
ния планеты, другие его опережа¬ 
ют). Скорости этих течений — до 
100 м/с. На границе разионаправ;іен- 
ных течений образуются гигантские 
завихрения. 

Особенно впечатляет Большое 
Красное Пятно колоссальный ат- 
•мосферный вихрь эллиптической 
формы размером около 15 х 30 тыс. 
километров. Когда он возник — не¬ 
известно, но в наземные телескопы 
он наблюдается уоке 300 лет. Этот ан¬ 
тициклон иногда почти исчезает, а 
затем появлясч'ся вновь. Очевидно, он 
родственник земных антициклонов, 
но из-за своих размеров гораздо бо¬ 
лее долгоживущий. Время жизни 


Большого Красного Пятна оценива¬ 
ется в сотни и даже тысячи лет. Пе¬ 
риод круговорота вещества в этом 
вихре составляет неделю. В атмосфе¬ 
ре Юпи'гера наблюдались подобные 
же вихри меньших размеров с не¬ 
большим (порядка дву'х лет) време¬ 
нем жизни. 

«Вояджеры» зафиксировали очень 
си;іы-іыс разряды молний, но никто 
пока не слышал юпитерианского 
грома. Возможно, когда-нибудь удаст¬ 
ся запустить в атмосферу Юпитера 
долгоживущую наушную станцию- 
дирижабль и поближе познакомить¬ 
ся с его штормами, грозами и циюіо- 
нами. 

ОКЕАН. Юпит’ерианский океан состо¬ 
ит из главного на планете элемента — 
водорода. При достаточно высоком 
давлении водород иревращаст’ся в 
жидкоегь. Вся новерхносгь Юпитера 
под атмосферой — это огромный 
океан сжиженного молекулярного 
водорода. 

Какие волны возникают в океане 
жвдкого водорода при сверхплотном 
ветре со скоростью 100 м/с? Вряд ли 
поверхность водородного моря име¬ 
ет четкую границу; при больших дав¬ 
лениях на ней образуется газожидкая 
водородная смесь. Это выглядит как 
непрерывное «кипение» всей поверх¬ 
ности юпитерианского океана. Паде¬ 
ние в него кометы в 1994 г. вызвало 



548 









Малые тела Солнечной системы 


перигелии почти касаются орбиты 
Земли. «Апотіоицы» пересекают зем¬ 
ную орбиту с внешней стороны, их 
перигелийнос расстояние меньше 
1 а. е. «Атонцы» имеют орби'іъі с 
большой ио;іуосью меньше земной и 
пересеісают земную орбиту изнутри. 
Представители всех утсазанных се¬ 
мейств могут встретиться с Землёй. 
Что же касается близких прохожде¬ 
ний, то они случаются нередко. 

Например, асгерогщ Амур в момент 
отерытия находился в 16,5 млн ки- 
ломстуэах от Земли, 2101 Адонис при¬ 
близился на 1,5 млн километров, 
2540 Хатхор — на 1,2 млн километров. 
Астрономы миоі'их обсерваторіи"! на¬ 
блюдали прохож/^ение мимо Земли 
асдероида 4179 Таутаатіе. 8 декабря 
1992 г. он был от нас на расстоянии 
3,6 млн километров. 

РАЗМЕРЫ И ВЕЩЕСТВЕННЫЙ 
СОСТАВ МАЛЫХ ПЛАНЕТ 

Чтобы узнать размер какого-либо ас- 
троііомітческого объекта (если рас¬ 
стояние до него известно), необходи¬ 
мо измерітть угол, под которым ои 
виден с Земли. Однако не случаітно 
астероиды называю'гся малыми пла¬ 
нетами. Даже в іфутіііые телескопы 
при отличных а'гмоссрсрных усло¬ 
виях, применяя очень сложные, тру- 
доёміше мегодиіш, удаётся получи'ть 
довольно нечёткие очертаіаия дисков 
лишь нескольких саміях крутіных ас¬ 
тероидов. Гораздо эс{)фек'гивііее ока- 
з^цтея фотометрический метод. 

Сущесі’вутот весьма точные пріабо- 
ры, измеряющие блеск, т. е. звёздную 
величину небесного светила. Кроме 
того, хорошо ітзвестпа освещённость, 
создаваемая Солнцем на аст'сронде. 
При прочітх равных условиях блеете 
летероида определяется площадью 
егоді-тска. Необходимо, правда, знать, 
каюто долю свет'а отражает данная 
поверхность. Этт отражательная спо¬ 
собность называется альбедо. Разра¬ 
ботаны методы ет'о определения по 
поляризаціти света астероидов, а так¬ 
же по различию яркости в видимоіл 
области спектра и в ілнс{)ракрасиом 


АСТЕРОИДЫ НА ОРБИТЕ ЮПИТЕРА 

Основное количество астероидов сосредоточено в гдавном поя¬ 
се, но имеются важные искдючеиия. Задодго до открытия перво¬ 
го астероида фраинузский математик Жозеф Луи Лагранж изучад 
так называемую задачу трёх тед, т. е. исследовад, как движутся три 
теда под действием сид тяготения. Задача очень сдожна и в об¬ 
щем виде не решена до сих пор. Однако Лагранжу удалось най¬ 
ти, что в системе трёх гравитируюших тел (Солине — планета — 
малое тело) существуют пять точек, где движение малого тела ока¬ 
зывается устойчивым- Две из этих точек находятся на орбите пда- 
неты, образуя с ней и Соднием равносторонние треугодьники. 

Спустя много лет, уже в XX в., теоретические построения во¬ 
плотились в реальность. Вблизи лагранжевых точек на орбите 
Юпитера было открыто около двух десятков астероидов, которым 
дади имена героев Троянской войны. Астероиды-»греки» (Ахилл, 
Аякс, Одиссей и др.) опережают Юпитер на 60°, «троянцы» (При¬ 
ам, Эней, Троил и др.) сдедуют на таком же расстоянии сзади. Со- 
гдасно оценкам, чисдо астероидов окодо точек Лагранжа может 
достигать нескодьких сот. 

АСТЕРОИДЫ ЗА ОРБИТОЙ ЮПИТЕРА 

Аодгое время не быдо известно астероидов, орбиты которых пе¬ 
диком дежади бы за пределами орбиты Юпитера. Но в 1977 г. уда¬ 
лось обнаружить такую малую планету — это 2060 Хирон. Наб¬ 
людения показали, что его перигелий (ближайшая к Солнцу точка 
орбиты) лежит внутри орбиты Сатурна, а афелий (точка наиболь¬ 
шего удаления) — почти у самой орбиты Урана, на далёких, хо¬ 
лодных и тёмных окраинах пданетной системы. Расстояние Хи¬ 
рона в перигедии 8,51 а. е., а в афедии — 18,9 а. е. 

Быди обнаружены и более дальние астероиды. Предподага- 
ется, что они образуют второй, внешний пояс астероидов (пояс 
Койпера). 


ділагіазопе. В результате измерений и 
расчётов получены следукзщие размс- 
рі>і самых крупных аст’сроидотт. 


Название астероида 

Діламетр, км 

1 Цсрсіэа 

ІУ03 

2 Паллада 

608 

4 Вест а 

538 

10 Гілітт 

450 

31 Ес}зросина 

370 

704 Интерамния 

350 

511 Давида 

323 

65 Кибела 

309 

52 Европа 

289 

451 Пациенция 

276 

15 Эвномия 

272 

16 Психея 

250 

48 Дорис 

250 

92 Ундина 

250 
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Кольио Юпитера. 

При наблюдениях 
с Земли кольио 
незаметно, так как оно 
очень тонкое и всегда 
повёрнуто к нам 
ребром. 



практически иеікхзможно: оно очень 
тонкое и посгоянно повёрнуто к ыа- 
блю/уателю ребром из-за малого на¬ 
клона оси вращения Юпит'сра к пло¬ 
скости его орбиты. 


СПУТНИКИ 

у Юпитера обиаружснсз 1б лун. Две из 
них — Ио и Европа — размером с на¬ 
шу Луну, а другие две — Гапимед и 
Калл него — превзопши сё по диамет¬ 
ру примерно в полтора раза. Кал¬ 
листо равна по размерам Меркурию, 
а Ганимед его обогнал. Правда, они 
находятся дальше от своей планеты, 
чем Луна от Земли. Только Ио видна 
в небе Юпш’сра как яркий краснова¬ 
тый диск (или полумесяц) луітных 
размеров; Европа, Ганимед и Каллис¬ 
то выглядят в несколько раз меньше 
Лупы. 

Владения [Опит'ера довольно об¬ 
ширны: восемь внешних спуппиков 
настолько удалены от него, что их 
ие;іьзя біало бы наблюдатъ с самезй 
планеты невооружённым глазом. 
Происхождение спутников загадочно: 
половина из них движется вокруг 
КЗпи'тера в обратнлто сторону (по 
сравнению с обращением других 
12 спутников и направлением суточ¬ 
ного вращения самой планеты). Са¬ 
мый внешний спутник Юпитера в 
200 раз дальше о'т пего, чем самый 
близкий. Например, если высадиться 
на один из бліпклйших спутников, то 
оранжевый диск тгапсты займёт пол¬ 
неба. А с орбиты самого дальнего 
спутника диск гиганта Юпитера будет 


выглядеть почти в два раза меньше 
лунного. 

Спутники Юпитера — это инте¬ 
реснейшие миры, каждый со своим 
«лицом» и историей, ко'торые откры¬ 
лись нам только в космическую эру. 

ИО. Э'то самый близкий к ТОпи'г'сру га¬ 
лилеев спутник, он удалён от центра 
иланеіъі [іа 422 тыс. киломсчров, т. е. 
чуть дальше, чем Луна о'т Земли. Бла- 
і’одаря огромной массе Юпитера пе¬ 
риод обращения Ио гораздо короче 
лутшого месяца и состав;іяст всето 
42,5 ч. Д;ія наблюда'теля в телескоп это 
самый I іспоседливтай спутник: прак¬ 
тически каждый день Ио віщтіа на но¬ 
вом месте, перебегая с одной сторо¬ 
ны Юпитера па другую. 

По массе и радиусу (1815 к.м) Ио 
похожа на Лутту. Самая сенсационная 
особенность Ио заключается в том, 
что она вудканическн активна! На её 
жёлто-оранжевой поверхности «Во- 
я;ркеры*> обнаружизіи 12 дейс'твуго- 
щих вулканов, извергающих султаны 
высо'той до 300 км. Основной выбра¬ 
сываемый газ — диоксид серы, замер¬ 
зающий потом на поверхности в 
виде твёрдого белого вещества. До¬ 
минирующим оранжевым цветом 
спутник обязан соединениям серы. 
Вулканически активные области Ио 
нагреты до 300 °С. 

Это, до;іжно быть, величественное 
зрелище — фонтан газа высотой 
300 іш. Мощный ікщземный гул со¬ 
трясает почву, из жерла вулкана с от- 
ромной скоростью (до 1 км/с) выле¬ 
тают вместе с і’азом камни и после 
свободного безатмосфериого паде¬ 
ния с огромной высоты врезаются в 
поверхность во мног'их соттіях кшю- 
метров от вулкана. Из некоторых 
вулканических ка;іьдер (так иазыва- 
ют’ся котлообразные впадины, обра¬ 
зовавшиеся вследствие провала вср- 
пніны вулкана) выплёскивается 
расплавленная чёрная сера и расте¬ 
кается горячими реками. На фого- 
грас|)иях «Воігджеров» видны чёрные 
озёра и даже целые моря расплав¬ 
ленной серы. 

Крупнейшее лавовое море возле 
вулкана Локи имеет размер 200 іем в 
поперечнике. В центре его рас поло- 
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с близкого расстояния — с космиче¬ 
ских аіпілра гезв. Такой сзпыт \''жс име¬ 
ется. 29 октября 1991 г. америкаиетшй 
космііческтій аппарат «Галилео» пере- 
д;ет на Землю изображение астерои¬ 
да 951 Гасира. Снимок сделай с рас- 
сі’ояпия 16 т ьіс. километров. Па нём 
хороню просматриваются уіѵювато- 
сглажсииая с^юрма астероида и его 


кратер ирова иная поверхность. Уве¬ 
ренно можно оііредс.лить ра.3і\іеры: 
12 X Іб ісм. 28 августа 199.5 і’. «Галилео» 
прошёл мимо астероида 243 И/ці и 
полу'^г^гл стстль же информативный 
снимок. 11а сізотографии виден ещё 
одни крошечный астероид, который 
получил имя Дактиль, — пст-видимо- 
му, сп\тник Иды. 


4 4 

Ида и Дактиль. 

А 

Астероид Ида. 


КОМЕТЫ 

Ко.мстт — нсбсспос тело, сраппнтсльпо с прочими, огром¬ 
ной нслпчііш.і. но редкое... екнозжцее; иногда в ней замет¬ 
но ядро, а окружніія среда образѵеі' как бы хвосч', бороду 


И.'ІИ КОСМЫ; 


<При въезде на Арбатстато площадь 
огромное прострапсгво звездного 
тёмного неба открылось глазам Пье¬ 
ра. Почти в середине этого неба над 
Прсчмсгенстаім бульваром, окружён¬ 
ная, обстяпанная со всех слорон звёз- 
.таміі. но отличаясь от всех близосіъю 
к земле, белым светом и д;іннііым, 
подмятым кверху хвостом, стож'іа ог- 
ро.ѵпгая яркая комс'га 181 2-і’о года, та 
самая комета, кот’орая предвещала, 
клкт’оиоргніи, всякие \ жась[ и коіісц 
света...» — таіс описанием .знаменитой 
кометы 1811 г., закапщівасгся второй 
ЮМ «Войны и мира». Мы не ошиб¬ 
лись, именно 1811 г. Астрономы, ука- 
зіавая год кслмсты, имеют в ви/^\' не 
время сё видимости, а год наибольше¬ 
го сближения с Солнцем. А .эта коме- 


ЗБсзда с хвостом, косматая. 

В. И.Дсиь. Гшковьш с юварь 
живого всм/ікорусского }ізыш. /<ЧбЗ г. 

та миновала перигелий еііі,ё 12 сентя¬ 
бря 1811 г. Но лумііте всего стиа была 
видна к началу 1812 г., поэтому Лев 
Толстой был вправе так её назвать, 
т ем более что в России комсіу задним 
числом стали считать пророчицей 
Отечсстъсииой войны 1812 года. 

До наших дней доішю сгариииое 
уълечсиие — «ловля» комет. Как и 
рыбной ловлей, ей занимаются и ст ар 
п мліѵі, люди разного звания и про- 
с^хгссий. Ведь астіхліомов иа Зс.мію все¬ 
гда было мало, а комет — как рыб в 
океане. Первым заловлю комет’ ітсерь- 
ёз взжтся в 1756 і'. парижский черт ёж¬ 
ник Шарлі> Мессье, за ним — сторож 
МарссліюкоіЧ обсерватории (а гісхздиес 
её дирсічтор) Жаи Понс. С тех времён 
и по сей /щиь ісомет'ы ищут и находят 
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длиной в тысячи километров — это 
саеды глобіілыіой системы трспдаи. 
Лсдаияя кора довольно подвижна и ітс- 
однократ'но раскалывалась от вщтрен- 
тшх напряжений и крупномасштаб¬ 
ных 'тектонических процессов. 

Из-:за 'і’ого что поверхность моло¬ 
дая («всего» 100 млн лет), па ней поч¬ 
ти нс заметно ударных метеоритных 
кратеров, ко'горые в большом количе¬ 
стве возникали 4,5 млрд, лет’ назад. 
Учёные наыши на Европе только пя'ть 
кратеров диаметрами 10—30 км. 


ГАНИМІуЦ. Ганимед — крупнейший 
спутник планеты в Солнечной систе¬ 
ме, его ра/щус 2б31 км. Он вращает¬ 
ся па расстоянии 1,07 шш километров 
от Юпитера. 40% поверхности Гани- 
меда предсчавляю'!' собой древнюю 
мощную ледяную кору, покрытую 
многочисленными метеоритными 
кратерами. Эта кора была частично 
разломана и обновлена активными 
геологическими процессами пример¬ 
но 3,5 млрд лет назад. Те же процес¬ 
сы породили странные облас'ти, ііо- 


ВНУТРЕННИЕ И ВНЕШНИЕ 
СПУТНИКИ ЮПИТЕРА 

У Юпитера внутри орбиты Ио откры¬ 
ты несколько маленьких спутников. 
Три из них — Метила, Адрастея и Те¬ 
ба — обнаружены с помошью меж¬ 
планетных станций, и о них извест¬ 
но немного. Метила и Алрастея (их 
диаметры около 40 и 20 км соответ¬ 
ственно) движутся по краю главного 
кольца Юпитера, по одной орбите 
радиусом 128 тыс. километров. Эти 
самые быстрые спутники делают обо¬ 
рот вокруг гиганта Юпитера за 7 ч со 
скоростью свыше 100 000 км/ч. 

Более удалённый спутник Теба 
расположен посередине между Ио и 
Юпитером — на расстоянии 222 тыс. 
километров от планеты; его диаметр 
около 100 км. 

Наиболее крупный внутренний 
спутник — Амальтея — имеет не¬ 
правильную форму (размеры 
270 X 165 X 150 км) и покрыт крате¬ 
рами; он состоит из тугоплавких по¬ 
род тёмно-красного цвета. Амальтея 
обнаружена американским астроно¬ 
мом Эдуардом Барнардом в 1892 г. 
и стала пятым по счёту открытым 
спутником Юпитера. Врашается она 
по орбите радиусом 181 тыс. кило¬ 
метров. 

Внутренние спутники Юпитера и 
его четыре главные луны расположе¬ 
ны вблизи плоскости экватора пла¬ 
неты на почти круговых орбитах. У 
орбит этих восьми спутников экс¬ 
центриситеты и наклонения настоль¬ 
ко малы, что ни один из них не от¬ 


клоняется от «идеальной» круговой 
траектории более чем на 1%. На¬ 
помним, что такие спутники называ¬ 
ются регулярными. 

Остальные восемь спутников 
Юпитера относятся к нерегуляр¬ 
ным и отличаются значительными 
эксцентриситетами и наклонениями 
орбит. В своём движении они могут 
менять удалённость от планеты в 
1,5—2 раза, отклоняясь при этом от 
её экваториальной плоскости на 
многие миллионы километров. Эти 
восемь внешних спутников Юпите¬ 
ра сгруппированы в две «команды», 
которые были названы по наиболее 
крупным телам: группа Гималии, 
куда также входят Аеда, Аиситея и 
Элара; и группа Пасифе с Ананке, 
Карме и Синопе. Эти спутники от¬ 
крывались с помошью наземных те¬ 
лескопов в течение 70 лег (1904— 
1974 гг.). 

Если уменьшить Юпитер до раз¬ 
меров вишни, то внешняя из галиле¬ 
евых лун, Каллисто, будет двигаться 
в 13 см от него; вдали, на радиусах 
80—85 см, расположится группа 
Гималии, а на расстоянии 150—170 
см — группа Пасифе. В реальности 
средние радиусы орбит группы Гима¬ 
лии соответствуют 11,1—11,7 млн 
километров, а группы Пасифе — 
21,2—23,7 млн километров. Спутни¬ 
ки группы Гималии совершают обо¬ 
рот вокруг Юпитера за 240—260 су- 
ток, а группы Пасифе — за 
630—760 суток, т. е. более чем за 
два года! Собственные радиусы спут¬ 
ников очень малы: в группе Гима¬ 


лии — от 8 км у Леды до 90 км у Ги¬ 
малии; в группе Пасифе — от 15 до 
35 км. Они черны и неровны. Внеш¬ 
ние спутники, входяшие в группу Па¬ 
сифе, врашаются вокруг Юпитера в 
обратную сторону. 

Учёные ешё не пришли к едино¬ 
му мнению о происхождении нере- 
тулярных спутников. (Считается, что 
регулярные внутренние спутники 
сформировались из околопланет¬ 
ного газопылевого диска в ре.зульта- 
те слипания многих мелких частии.) 
Ясн(і только, что важную роль в 
формировании внешних спутников 
играл захват Юпитером астероидов. 
Компьютерные расчёты показывают, 
что, возможно, группа Пасифе во.з- 
никла в результате систематическо¬ 
го захвата планетой мелких частии 
и астероидов на обратные орбиты 
во внешней области околоюпитери- 
анского лиска. 



Спутник Юпитера Амальтея. 

Это небольшое тело не приобрело 
даже сферической формы. 
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«ЗАЧЕМ ПРИШЛА КОМЕТА?» 

в день с мерти ниших 

не горят кометы. 
Лишь смерть шрей огнём 

вешает небо. 

У. Шекспир. Юлий ііемрь 

Первое, что приходит на ум в святи 
с кометами — это древнее и очень 
стойкое поверье об их вредоносно¬ 
сти. Когда мы сталкиваемся с незна¬ 
комым, непонятным, то спрашиваем, 
что это такое, почему оно такое, —- 
и в конце концов получаем ответ: 
это летит космичес кая ледяная гора. 
Солнце преврашает сё в пар. Для 
древнего же человека главными во¬ 
просами были: «Зачем комета при¬ 
шла? Чего от неё ждать?». При этом 
каждому понятно, .зачем нужно 
Солнце, зачем Луна, а некоторым да¬ 
же ясно, зачем нужны звёзды. 

А комета зачем? Большушая, чу¬ 
жая (первый раз видим!), ходит бес¬ 
толково, редко и без расписания, 
«нечёсаная», или как стрела небес¬ 
ная, или метла (чья?), или с хвостом. 
Если подумать хорошенько, всё это 
не к добру. 

Эпоха императорского І’има пол¬ 
на кометными и всякими иными суе¬ 
вериями. «Юлий Еіезарь погиб на 
56-м году жизни и был сопричтён к 
богам не только словами указов, но 
и убеждением толпы, — писал ис¬ 
торик Светонии. — Во время игр, 
которые в честь сэбожествления 


Юлия дал импе[эатор Август (в 43 г. 
до н. э. — Прим. рел. ), хвостатая 
зве.зда сияла в і іебе семь ночей под¬ 
ряд, являясь около одиннадцатого 
часа. И все поверили, что это душа 
Еіезаря, вознесённого на небо». Так 
укрепилось пове[)ье, что кометы 
приходят за душами правяших особ, 
и властители Рима комет боялись. 

Император Веспасиан был ис¬ 
ключением. Ксэгда его спросили, по¬ 
чему он не выказывает никакого 
страха перед кометой, Веспасиан 
ответил: «Это парсіэя некому царю 
надо сЧ' бояться — он волосатый, а 
я лысый». («Комета» на языке рим¬ 
лян, как и по-гречс-*ски, означает 
«волосатая».) Это был смех мужест¬ 
венного человека. 

Всем была памятна страшная 
комета 60 г. и. э., комета Нерона. 
Император отдал ей головы всех 
знатнейших мужс-'й Рима — в обмен 
на свою. А вот век питатель Нере)на, 
с|эилосеэс|э Ауиий Анней Сенека 
Младший, смотрел на кометы со¬ 
всем другими глазами. Наблюдая 
эту .зле^пе)лучную комету, он записал, 
что сияла она ярче лучей восходя- 
шего Солнца и чго хвоет её был е)б- 
рашён пре>чь от него. Если планеты 
движутся, поетеіянне) нахе)дясь в 
круге зодиакальных созвездий, от¬ 
мечал Сенека, то кометы — это не¬ 
бесные тела, «имеюшие свою об¬ 
ласть, куда они уходят, но не 
потухают». Его суждения опередили 
время на полтора тысячелетия. 



Вид комет никогда 
не предвешлл ничего хорошего. 


ма> (газы Земли) поднимается к гра- 
[[ицам атмосферы, попадает в сферу 
небесного ОПІЯ и іюсп;іа.мспяется — 
так образлтотся «хвостатые звёз,чы>>. 
Это явление «подлинное», атмосфер¬ 
ное, не астрономическое. Авторитет 
.Ѵріістотсля бьш столь незыблем, что 
вііа\Тч'с вплот ь до ХѴТ ст олс“пія сохра¬ 
нялся этот «ітри.землённый» взгляд 
на природу комет. Поэт’ому астроно¬ 
мы комсч'ам и не запи.малпсь. 

Датский астроном Тихо Праге вер¬ 
нул кометы Б семью небесных тел. 
Он сравнил удалённость кометы 
1577 г. с расстоянием до Л\тіы спо¬ 


собом базисных нз.ѵіерений. Этот 
строгий геометріічссюій .мет од мож¬ 
но объяснить в буквальном смысле 
на пальцах. Выставим два указатель¬ 
ных пальца между правым глазом и 
каким-нибудь далёким предметом 
так, чтобы предмет и дальний палец 
загораживались ближним. А гсперь 
посмотрим левы.м глазом: оба пальца 
сместились вправо — ближний боль¬ 
ше, дальний меньше. Также поступил 
Браге. «Глазами» стали две удалённые 
обсерватории — в Дании и в Чехии, 
дальним фоном — звёзды, а «маль¬ 
цами» — Лутіа и комета. При этом 
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Т2 САТУРН 


Диаметр 

Масса 


Плотность 690 кі/м^ 

Период вращения 

10 ч 40 мин 30 с 
Среднее расстояние 
от Солниа 9,54 а. е. 

Период обращения 

29,46 года 

Эксцентриситет орбиты 

0,056 

Наклон ербиты 2,5° 



В 'І'СЛССКОЛ средней силы хорошо 
заметно, что шар Сатурна сильно 
сшпосиуг — ещё сітлыіее, чем Юпитер. 
Па поверхности планеты выделяются 
парііллсльные экватору полосы, прав¬ 
да менее чё'гкис, чем у Юпитера. В 
этих полосах можі ю рассмаг{тсі’ь мно¬ 
гочисленные, хотя и неяркие детали, 
именно но ним Уильям Гершель опре¬ 
делил период вращения Сатл'риа. Он 
оказался очень коротким — всего 
10 ч 16 мин. Изредка на диске плане¬ 
ты появляются и более заметные дета¬ 
ли. Так, в февріілс 1876 г. иа экваторе 
Сатурна возникло большое белое пят¬ 
но, обращавшееся с периодом 
10 ч 14 .мин. Незначительная разница 
не должна удивлять: как и у Солнца и 
Юпит'Сра, скорость іфащспня атмо¬ 


сферы Сатурна в экваториальных зо¬ 
нах больше, чем близ полюсов. 

Светло-жёлт ый Сатурн внешне вы¬ 
глядит скромнее своего соседа — 
оранжевого Юпитера. У ист’о нет 
столь красочного облачного покро¬ 
ва, хотя струтстура атмосферы почтя 
такая же. Как и Юпитер, Сатурн в ос¬ 
новном состоит из водорода и гСхТпя. 
Только содержание гелия в сто атмо¬ 
сфере ниже: он более равномерно 
распределён по всей массе планеты. 
Вследствие меньшей силы тятотепші 
атмосфера Сатурна гтщбже юпите¬ 
рианской. Видимо, у Сатурна мощнее 
верхний слой светлых перистых ам¬ 
миачных облаков, что делает сто не 
таким «ціістмым» и полосатым. 

Вдоль экватора планеты проходит 
гигантское атмс:)сфериое течение ши¬ 
риной в десятки тысяч километров, 
скорость его достигает 500 .м/с Хотя 
пяттта атмосферных вихрей на Сатур¬ 
не уступают по размерам юпитериан¬ 
скому' Большому Красному Пятну, по 
и там наблюдаются грандиозные 
штормы, видимые даже с Земли. 

Нітжс атмосферы простирается 
океан жидкого молекулярного водо¬ 
рода. На глубине около половины ра¬ 
диуса планеты давление в нём досги- 
і’ает' 3 млн ат мосфер, и водород уж 
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— По эіиішісам, блікзюім к парабо¬ 
лам, — отізсгііл Ньютон н ПОЛОЖІН 1 на 
стол чертеж. 

— Каковы же периоды и.х обраще- 
иия? 

— Л это ещё предстоит узнать, — 
сказал Исаак Ньютон. 

По совсіл' I Іькугона нз сотен комс'г- 
[іых наблюдении разных лет Галлей 
выбрал две дюжины таких, /ідя кото¬ 
рых можно было построиті> ХОТІ5 при- 


близнтслыгузо орбит)'' с допущением 
(для простоты), что все кометы двн- 
ж\л’ся по парабола.м. Вычислить 24 ор¬ 
биты вру^іную, без компьютера, на 
основе подчас неаюсѵ’ратных наблю- 
деннм — это многолетний труд. И вот 
(к счастью!) три кометніяс будто бы 
параболы — 1531, 1607 и 1682 гг. — 
почти ложатся в пространстве Сол¬ 
нечной системы одна в друтуло. То 
есі'ь это не три, а одно небесное 
тело, возвращающееся каждые 75— 
76 лсі! Так бьыа (открыта первая пери- 
однчесісая комета — комета І'аллея. 
Піллей предсказал сё новое появление 
в 1758 г., а пой.мали сё нсмсн.кнй ас¬ 
троном-любитель Георг Палич и 
Шарль іМсссьс. Это был трігулѵіс}^ зако¬ 
на тяготения и начало строгого «пас- 
портікл’о режима» для іюме'г. 

С древнеппіих времён до наших 
дней за.мсчено й описано уже около 
2000 комет. За 300 лет после Ньюто¬ 
на вычислены орбиты более 700 из 
[інх. Общие результа ты таковы. Боль¬ 
шинство комеі’ движется по эллипсам, 
улмеренио пли сильно вытянутым. Са¬ 
мым коро'гіѵи.м марпірутом ходи'т ко¬ 
мета Энке — о'т орбніъі Меркурия до 
Юпитера и обратно за 3,3 года. Саміія 
далёкая нз тех, ч’то наблюдіынсь два¬ 
жды, — комета, открытая в 1788 г. Ка¬ 
ролиной Гершель н вернувшаяся че¬ 
рез 154 года с расстояния 57 а. е. В 
1914 г. на побитие рекорда дішыіости 
поішіа комета Делавана. Она у'далмт- 
ся на 170 000 а. е. н «с|лінпшнрует» че¬ 
рез 24 млн лет. 

Хотя закоіпа, упіравляіощнс движе¬ 
нием планетн комет,одни итеже, их 


ОрВита кометы 
по рисунку 
Исаака Ньютона. 


фрагмент фрески 
Джотто ди Бондоне, 
илоЬражаюшей 
поклонение волхвов 
(Капелла дель Арена 
в Падуе, Италия). 
Вифлеемскую звезду 
художник изобразил 
в виде кометы. Это 
комета Галлея, которую 
Ажопо видел в 1301 г. 


Фрагмент гобелена 
из Байе (Франция). 

На нём изображена 
коѵюта Галлея, 
появлявшаяс я в 1066 г., 
в год битвы 
при Гастингсе, 

Тогда нормандский 
герцог Вильгельм 
разгромил войско 
англосаксонского 
короля Гарольда II 
и занял английский 
трон. 
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► ► 

Кольца не видны там, 
где на них падает тень 
от планеты. 

Кольца Сатурна, снятые 
с теневой стороны. 
Солнцем освешены 
только их края. 


Предположение, чп'о планета окруже¬ 
на кольцом, высказіш в 1655 г. голлан¬ 
дец Христиан Гіойі’енс. Поначалу его 
гипотеза вызвіша ожесточённую кри¬ 
тику со сгороиы ортодоксов. 

Кольца Сатурна постоянно будо¬ 
ражили воображение учёных своей 




ПРОИСХОЖДЕНИЕ КОЛЕП 

Долгое время считалось, что к Сатурну приблизился неосторож¬ 
ный спутник и был разорван его приливными силами «в клочки». 
Но данные «Вояджеров» опровергли это распространенное мне¬ 
ние. Сейчас установлено, что кольна Сатурна (и других планет то¬ 
же) представляют собой остатки огромного околопланетного об¬ 
лака протяжённостью во многие миллионы километров. 

Из внешних областей этого облака сформировались спутни¬ 
ки, а во внутренней образование спутников было «запрошено». 
Так как скорости взаимных соударений растут при приближении 
к планете, возле каждой планеты имеется область, где частины, 
достигнув определённых размеров, начинают разваливаться от 
взаимных столкновений. Миллиарды лет соударений — и 1 0-мет¬ 
ровые частины дошли до такого рыхлого состояния, что рассы¬ 
паются от малейшего толчка на скорости миллиметр в секунду! 
Любая крупная частина за несколько дней или недель проходит 
полный никл от разрушения до восстановления. 

Эта взаимная конкуренция, не даюшая образоваться круп¬ 
ным спутникам, ослабевает по мере удаления от планеты, и на 
некотором расстоянии часть вешества преврашается в спутни¬ 
ки, а часть всё ешё пребывает в раздробленном состоянии — в 
виде кольна. Кстати, кольна за время своего сушествования сде¬ 
лали уже триллион оборотов — гора,здо больше, чем спутники 
или планеты по своим орбитам. Суммарная масса ледяных ко¬ 
лен Сатурна сравнима с массой его спутника Мимаса, радиус 
которого 200 км. 

Почему кольна плоские? Их сплюшивание — это результат 
противоборства двух основных сил: гравитационной и центро¬ 
бежной. Гравитационное притяжение стремится сжать систему 
со всех сторон, а вращение препятствует сжатию поперёк оси 
вращения, но не может помешать её сплюшиванию вдоль оси. Та¬ 
ково происхождение различных космических дисков, включая 
планетные кольна. 


уникальной формой. Их исследовали 
такітс блестя г дис астрономы, механи¬ 
ки и хматемат'ики, как Дж. Д. Кассини, 
П. С. Лаплас, Дж. К. Максвелл, Ж. А. Пу¬ 
анкаре. Интересно, что факт разделе¬ 
ния колец Саіуриа на отдельные уз¬ 
кие кольца предсказал ещё в 1755 г. 
немецкий философ Иммаігуил Кант, 
основываясь на своих остроумнььх 
теоретических рассуждениях. 

Плоскость экватора Сатурна, его 
колец и спутниковой системы накло¬ 
нена к штоскости земной орбиты бо¬ 
лее чем на 26°. Это создаёт благопри¬ 
ятные возможности для наблюдения 
колец Сатурна. Чтобы попять, как 
меняются условия вітдимости колец 
д;ія землян, можно проделать следу¬ 
ющий простой ОПЫТ: поставить па 
стол чайное блюдце, приподняв один 
его край (например, подложить под 
него кусочек сахара). Если опустить 
і'лаза на уровень стола и обойти во¬ 
круг него, то в течение одного обхо¬ 
да блюдце будет видно как с лицевой 
(вогнутой) стороны, так и со сторо¬ 
ны выпуклого дна и дважды — с реб¬ 
ра. Е реальности примерно так всё и 
происходит. Сатурн поч'ги в десять 
раз дальше от Солнца, чем Зе^ія, по¬ 
этому мы всегда смотрим па него как 
бы со стороны Солнца. В течение од¬ 
ного орбитального оборота (около 
30 лет) он обраіцает к нам то север¬ 
ный, то южі-іый свой полюс. Соответ¬ 
ственно и кольца видны то «сверху», 
то «снизу», а иной раз исчезают сов¬ 
сем (когда ОМИ обращены к наблюда¬ 
телю ребром). Последний раз кольца 
«встали на ребро» лет’ом 1995 г., и в 
последующие годы они будут' видны 
«сверху^» — из северной полусферы. 

С Земли хорошо различимы три 
кольца — А, В \\ С — разной яркости. 
Внешний радиус колец Сатурна равен 
137 тыс. километров. Дово;іьно широ¬ 
кое деление Кассини разделяет коль¬ 
ца Л и В чёрной полосой. Менее за¬ 
метно дс;іенис Энке вблизи внешнего 
края колец. I Іазваны эти деления в 
честь их открывателей. 

Б XX в. вблизи Сатурна побывали 
три американских космических аппа¬ 
рата; «Пионср-11» (октябрь 1979 г.), 
«Вояджер-1» (ноябрь 1980 г.) и «Вояд¬ 
жер-2» (авіусг 1981 г.). Эти межіыанет- 
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КОМЕТА 

КРУПНЫМ ПЛАНОМ 


Кометы — самь[с протяжённые теѵіа 
Солнечной системы. У комсгы 1811 і'. 
одна голова по объёіму в шесть- 
восемь раз превосходила Солнце. У 
кометы 1882 г. хвост был больше, чем 
расстояние от Солнца до Юпитера. 
Но при всех своих невообразимых 
размерах хвосты, состоящие из плаз¬ 
мы, газа и дыма, иасголыда разрежен¬ 
ны, что на Земле такая среда считает¬ 
ся вакуумом. Кометы — это видимое 
ничто. Йо в сердцевине зл ого «ничто» 
есть нечто — твёрдое ядро кометы, с 
которого всё начинаегся. 

Перенесёмся мысленно к ядру 
кометы, спешаіцей к Соли і у, и прой¬ 
дём с ней часть пути. Пу^сть это бу- 
деі’ядро кометы Галлея — знамени¬ 
тый «башмак» размером 16x8 км, 
каким его утидели на снимках «Веги» 
и «Джотто» в 1986 г. 

Ядро состоит из льдов, внутри 
щлотиённых, а снару'жіг пористых, 
убчатых, пушистых. Пока до Солнца 
далеко, комета, проморетженная до 
-260 °С, спит глубоким сном: ни го¬ 
ловы, ни хвоста. 

Основу льдов (более 80%) состав¬ 
ляет вода, остальное — твёрдая угле¬ 
кислота. именуемая «сухим льдом», 
метановый, аммиачный лёд и друтис 
замороженные газы. Веіцество ядра 
достойно внимательнейшего изуче¬ 
ния. В этом холодильнике могли со¬ 
храниться реликтовые органические 
вещества — первые кирпичики, из ко¬ 
торых сложилась жизнь па Земле. 
Кометный лёд — грязноватый, пере¬ 
мешан с пылью и каменистым всіце- 
ством. Когда пригреет, лёд начиё"!' ис¬ 
паряться, и, как па городских 
сугробах, на поверхности ядра оста¬ 
нется корка загрязнения. 

Корковая пыль в т ысячи раз мель¬ 
че той, что лет'ом са;ш'гся на по/^окстн- 
ник. Пылишеи не рассмотреть даже в 
Л)ту. Их триллион в кубическом мил¬ 
лиметре. Попадаются и частицы по- 
крутіиее — песчишш, камешіш. Из 
такого вот космического праха, ітз ко- 
.метной пыли, камнетт и льдов, воз¬ 
можно, слепились и выплавились 


Земля и планеты почти 5 млрд лет 
назад. 

На расстоянии 4,5 а. е. от Солнца, 
когда обогрев кометы достиі’ает 1/20 
нагреіга Земли и температу'ра верхне¬ 
го стгоя льда поднимается до —140 Ю, 
открытьге льды начинают испаряться. 
Не таятъ, а имеггіго исггаряться. 1’ак 
улетучивается па хедгоде ;гёд из за- 
мёрзгнег’о бе7гг>я, т'ак же г? морозг-ггяй 
/г,егть бе.з таяггпя истончаются сугро¬ 
бы. Переход ггстгг.ест’ва из ттгсрдоіо со- 
етоягтия в і’азообразное, минутг ст'а- 
дию ЖИДГСОС 1 Т 1 , называется возгоігкой. 
День за дггём ггрогг,есс идёт гюё замет¬ 
нее. Сначала испаряются метан, ам- 
миагс, гюдоро/^, гг,иаіг, образуя ггро- 
зрачнуто атмосферу^ — голову кометы. 
По мерс приблгтжсггия к орбите Мар¬ 
са возгоняется угѵгекисігота. Посігед- 
ней начиггает испаряттюя вода, требу"- 
ющая бо^гглігег о тсгпга. 

Атмосферные газы кометы не ос¬ 
таются неизменными. Кванты солнеч- 
ггогоснет'а, налегая гта мо;гег<у7гьг г аза. 



Ядро кометы Галлея. 
Снимок космического 
аппарата «Джотто». 

1986 г. Размеры ядра 
16x8 км; тёмный 
цвет обусловлен 
тугоплавкими 
включениями, 
осевшими после 
испарения льдов. 



Комета Хиякутаки была 
видна весной 1996 г. 
Из-за близости к Земле 
комета передвигалась 
по со.звездиям (быстрее 
Луны. 
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«Споки», или «ГПИІ.ІЫ» 
(поперечные тёмные 
полосы на кольцах), 
образуются 
в результате движения 
вешества 
под действием 
магнитного поля 
планеты. 



Сами кольца чрезвычайно тонки: 
около 10—20 м толщиной. По отно- 
іиению ширины к толщине листок 
папиросной бумаги гораздо толще 
планетных колец. Если уменьшить 
кольца Сатурна до метрового разме¬ 
ра, то их толщина составит 'гысячнук'* 
долю -ми^шимегтра. Б кольце В части¬ 
цы расположены так гусю, что, зале¬ 
тев в середину, мы потеряем из вид}' 
звезды. Впрочем, тьмы здесь нег — 
крутом светятся отражённым, прело¬ 
млённым и рассеянным солиечіплм 
светом 'гысячи сііежных тел. Есть бо¬ 
лее прозрачные у^частки, например 
кольцо С или деление Кассини; сум¬ 
марная площадь частиц в них не 
превышает нескольких процентов от 
площади поверхности кольца. 

Если приподняться над плос¬ 
костью колец, то молено увидеіъ бес¬ 
конечное снежное поле. Внуіри него 
возвышается гигантское полутііарие 
Сатурна, освещённое Солнцем. Ос¬ 
новная часть системы сатурнианских 
колец имеет ширину 60 'гыс. юі;іомс*т- 
ров (на этом ноле умесі’ятся сотни та¬ 
ких планеч’, как Земля). I Го вот равно¬ 
мерная і’ладкость колец нарушаоі'ся и 
они изгибаются волнами высотой в 
несколько со'г метров. Это результат 


гравитационного влияния спутника. 
Когда Солнце стоит низко над плос¬ 
костью колец, лучи его падают на вер- 
хуіпкі^ этих колоссальных «гор», а 
«долины» остаются в тешь Подобную 
картину запечатлели «Вояджеры» во 
время своего пролёта возле Сатурна. 
Именно так скользили солнечные яу'- 
чи по поверхности колец в 1995 г, 
когда кольца Сатурна земляне видели 
с ребра. 

В соответствии с законами Кепле¬ 
ра частицы на разных радиусах коль¬ 
ца движутся с различными скоростя¬ 
ми: чем ближе к планете, тем быстрее. 
В наиболее плотном кольце есть об¬ 
ласть, где частицы обращаются с пе¬ 
риодом 10,5 ч, т. е. с той же угловой 
скоростью, с какой вращается Са¬ 
турн. Это значит, что относительно 
поверхностей планеты они остаются 
неподвижными. Подобным образом 
«висят» над Землёй геостационарные 
спугниют, ретранслирующие теле- и 
радиосигна;іы Етаземных станций, — 
их период обращения равен 24 ч. 

Благодаря этой особенности вра¬ 
щения внутри кольца В наблюдают¬ 
ся «спицы» — вытянутые по радиусу 
облака мелкой пьши, которые дейст- 
вительно напоминают спицы колеса. 
Появление их связано с тем, что мел- 
юіе снежные ньшинки колец получа¬ 
ют небольшой электрический заряд 
под воздейстьием солнечного ветра. 
Естественно, они реагируют на маг¬ 
нитное поле Сатурна. В кольце Б эти 
пылинки обладают относительно ли¬ 
ний магнитного поля планеты самой 
малой скоростью, поэтому они могут 
образовывать «спицы» внушительных 
размеров — десятки тысяч километ¬ 
ров в длину; иначе из-за кеплеровско- 
го движения они должны были бы 
распадаіъся. 

СПУТНИКИ 

к 1995 г. у Сатурна было известно 
22 спутника, кагорые названы в честь 
героев античных мифов о титанах и 
гигантах. Почти все эти космические 
тела светлые и состоят преимущест¬ 
венно из водяного льда. Их плотность 
1200—1400 кг/мЗ (за исключением 
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гиваясь, как бегумы мо кругу; самые 
быарые догоняют отстающих. Так, 
ещё при живой комете на её орбите 
образуется тор из метеорного вещссг- 
ва. Дважды в год}^, 4 міія и 22 сактября, 


Земля сблшкается с орбитой ксаметы 
Галлея и несколько суток діязжется 
внутри этого тор 2 і. Кометные сориіікіз 
врезаются в атмосферу и сі’орают, 
вызывая явление метеорного потока. 


НЕКОТОРЫЕ 

ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЕ КОМЕТЫ 

Комета Галлея. Историческая коме¬ 
та. Наблюдалось 30 её сближений с 
Солнцем начиная с 240 г. до н. э. 
Возвращается через каждые 75— 
76 лет. В 1986 г. комету встретили 
пять космических межпланетных ап¬ 
паратов; «Вега-1», «Вега-2» (СССР), 
«Джотто» (ЕЭС), «Суисен» и «Саки- 
гаке» (Япония). Все аппараты выпол¬ 
нили свои программы. «Веги» про¬ 
шли сквозь голову кометы в 8000 км 
от ядра, «Джотто» — в 600 км. За¬ 
регистрировано твёрдое ядро не¬ 
правильной формы (16 X 8 км). 
Японские аппараты пролетели вбли¬ 
зи кометы. В следующий раз комета 
Галлея появится в 2061 г. 

Комета 1680 г. Аля этой кометы 
Ньютон впервые в истории астроно¬ 
мии вычислил орбиту. Она оказалась 
первой «скребущей» кометой — про¬ 
шла всего в 230 тыс. километров от 
поверхности Солниа. При удалении 
имела хвост протяжённостью 70°. В 
XIX в. немеикий астроном Иоганн Эн¬ 
ке определил её период в 8810 лет. 

Комета Шезо 1744 г. Ярчайщая ко¬ 
мета века — её голова была видна 
днём. Комета имела щесть хвостов. 
Возможно, это следствие периоди¬ 
ческих выбросов из ядра. 

Комета Энке. Наблюдается с 1 786 г. 
И. Энке вычислил орбиту этой коме¬ 
ты с самым малым периодом обра¬ 
щения — 3,3 года. Тунгусский ме¬ 
теорит (1908 г.), возможно, был 
обломком её ядра. Очередные сбли¬ 
жения с Солнием произойдут в 2000 
.и 2004 гг. Не исключено, что это по¬ 
следние сближения, которые можно 
будет наблюдать, так как оставщая- 
ся масса ядра очень мала. 


Комета 1811 г. До нащих дней оста¬ 
ётся самой больщеголовой; её объ¬ 
ём в іиесть —восемь раз больще 
Солниа. Она описана Л. Н. Толстым 
в «Войне и мире» и К. Фламмарио- 
ном в повести «История кометы». 

Комета Донати 1858 г. Красивейщая 
комета последних веков. У неё хо- 
рощо были выражены и плазменный, 
и пылевой хвосты. Комета вернётся 
в XXXIX в. 

Большая сентябрьская комета 

1882 г. Ярчайщая комета века, её од¬ 
новременно заметили многие. В ма¬ 
ксимуме она светила как 60 полных 
лун, а днём была видна при солнеч¬ 
ном свете. Это одна из «скребущих» 
комет. Она пролетела в полурадиу- 
се Солниа от его поверхности на ско¬ 
рости 480 км/с. В телескоп с фильт¬ 
ром комету было видно вплоть до 
самого исчезновения на солнечном 
диске. Ядро прощло перед диском 
Солниа, но из-за малых размеров не 
было видно; после сближения с Солн¬ 
ием распалось на две части. Облом¬ 
ки кометы вернутся около 2650 г. 

Комета Уэста 1976 г. Одна из кра- 
сивейщих комет века. Имела протя¬ 
жённый щирокий хвост, напомина¬ 
ющий облачко в лучах утреннего 
Солниа. Голова светила как Венера. 
Комета распалась на части. 

Комета Шумейкеров — Леви 9. В 

июле 1992 г. комета прощла в 
15 тыс. километров от облачного по¬ 
крова Юпитера. В результате ядро 
оказалось раскрощенным на 17 кус¬ 
ков, растянувщихся на 200 тыс. ки¬ 
лометров. В таком виде комета и 
была открыта на обсерватории Ма- 
унт-Паломар Кэролайн и Юджином 
Шумейкерами (лучщими професси¬ 
ональными ловиами комет) и Дэви¬ 


дом Леви. Комета обращалась не во¬ 
круг Солниа, а вокруг Юпитера с пе¬ 
риодом в два года. При очередном 
сближении с Юпитером в июле 
1994 г. все обломки врезались в ат¬ 
мосферу планеты со скоростью 64 
км/с и вызвали мощные возмущения 
облачного покрова. Паление было 
предсказано астрономами и наблю¬ 
далось с Земли и из космоса. 



Комета Шумейкеров — Леви 9. Перед 
столкновением с Юпитером её ядро 
распалось на много частей. 



Комета Донати над Парижем. 
9 октября 1858 г. комета 
была видна вблизи Арктура. 
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Солнечная система 



Спутник Сатурна 
Титан оОллдает 
мошной атмосферой. 



Фрагмеі іт поверхности 
спутника Сатурна Реи. 


льда И другие, более лс'іучие льды — 
аммиачный и метановый. 

Уникалыюслъ Титана в том, что он 
обладает мощной атмосферой с гус¬ 
той аэро.золыіоіт дымкой и облаками. 
Это единственный спут ник в Солнеч¬ 
ной системе, поверхность ісоторого 
недоступна щія наблюдений обычны¬ 
ми оптическими средствами. Цвет 
Титана — красно-коричневый, с се¬ 
зонными изменениями. Состав ат- 
хмосферы — азот с примесью хмепана 
и, возможно, аргона; давление на гю- 
верхност’и 1,6 атмосферы. 

Теоретические модели позволяют 
говорить о существовании поверх¬ 
ностного этано-метанового океана 
глу'^биііой до несколькітх километров 
с температурой -180 °С. Поэтому, 
как иіугливо заметил один америкаи- 
С 1 ШІТ ^щёнілй, «шанстл поймать рыбу в 
океанах Титана ничтожны». 

Иалітчие хмоігиюй, 200-километ¬ 
ровой атмосферы и поверхносттіо- 
[о океана жидких углеводородов па 
Титане кажется фантастикой. От- 
іфыт новый мир, праісгичсски целая 
планет’а со своими, пока ещё мало 
изученнглми свойствами и заіюиахми. 
Метеорология Титана очень инте¬ 
ресна: несколько слоёв облаков, ат¬ 
мосферные течения, дожди из жид¬ 
кого метана. Учёные кропотливо 
исследукгг сложнейшие химігчссішс 
взаимоотношения тюдных, метано¬ 
вых, аммглачных и азотнілх составля¬ 
ющих атіѵюсферы, океана и твёрдо¬ 
го вегцества. Есть ли там суша? Как 
іііухМілт этановый прибой в ледяиілх 
скалах? Часто ли на Титане гремят 
грозы? Какая сложная органика об¬ 
разовалась после миллиарда лет эію- 
люции холодного океана углеводо¬ 
родов? На этіл вопросіл пока нет 
ответов. 


Гиііерион — тёмный спут ник не- 
правіыыіой с])ормы (330x240x200 км) 
с хаотическим собственным вращепи- 
ехм, период которого меняется на де- 
сятіси процентов в 'гечстіие нескольких 
недель. Он связан сТитанОхМ резонан¬ 
сом 4 : 3 (на чеплре оборота ізокрр 
Са'гурна, совершаемые Титаном, при- 
ходит'ся три орби'галіхных оборота 
Гипериона). Радиус его орбиты 1,481 
м;ін километров. Спутник бьы обнару¬ 
жен в 1848 г. ахмериісінсю-іми асгроио- 
мамгг Джорджем Бондом и Ушіьямом 
Бондом и независимо от нігх — англи- 
чані-іном Уильямом ЛасселлохМ. 

Япет (диаметр 1440 кхг, радіус 
орбиты 3,5б1 шііі ішлометров) при¬ 
мечателен резкой асиммсгриеіт ярко¬ 
сти полушарітй — в десять раз! Учёные 
связывают сильное почернение пе- 
реднегг (по ходу движения) стороны 
Япета с бомбардировкой мелкой пы¬ 
лью о'г внешнего спут ника — Фебы. 
Япет обладает сильноіфатерироваіі- 
ной поверхностью. Откріят Дж. Д Кас¬ 
сини в 1б71 г. 

Феба — самыіт тёмный и далёкий 
(12,95 млн юілохметров) спутнігк Са- 
туітна, вращается вокруг планеты в об¬ 
ратном иаправлсіІИ 1 Т. Диаметр .этого 
почти шарообразного спутника — 
220 іш. Феба делает один оборот во- 
крут Са'гурна за 1,5 года. Обріітим вни¬ 
мание: у двух соседних планет — Са¬ 
турна и ТОпитера — іга вневших 
границах их спутниковых систем рас¬ 
полагаются обратные спутники, что 
ут<азываег на сходсттю происхождения 
этих загадочніях объектов. Открыта 
Феба в 1898 г. американским астроно¬ 
мом Уильямом Пикерігнгом. 

Учёные считают, что у Сатурна 
есть ещё нс открытые маленькие 
сггутнггки, в том числе и на сагяом 
краю еі'о спутыиішвой империи. 


УРАН: ВОКРУГ СОЛНЦА «ЛЁЖА НА БОКУ» 


Б ХѴШ в. грании,ей Солнечной сис¬ 
темы считался Сатуріі, известный с 
незапамятных времён. Никому и в го¬ 
лову не приходігло, что за ним скры¬ 
вается ещё одна, неведомая планета. 


13 марта 1781 г. нов^то плаиетѵ' — • 

Уран — открыл учитель музыки из 
Англггіг Уильям Гершель, до этого со¬ 
вершенію неизвестный в астрономн- 
ческохм мире. 
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повила, что на этот раз «парутпитс- 
лем» явился космическіій странник: 
рядом с повреждённой ударом маши¬ 
ной Нашюв лежші оплавленный ка¬ 
мень весом почти 9 кг. 

Этот случагЧ прсдс'гавляет собой 
скорее исключение, чем правило: па¬ 
дающие с неба камни или кутки же¬ 
леза — их іѵА'^ъішѵгп: метеоригпеши — 
веду^'г себя уудивительно миролюбиво 
по отношению к людям. Дос'говерііо 
зафиксировано только два случая по¬ 
падания метеоритов в людей (оба 
без серьёзных пос;ісдствий), ничто¬ 
жен и причинённый ими материаль¬ 
ный \тцерб. Никакой мистики в этом 
«дружелюбии» нет; падение метеори¬ 
та — явление редкое и может про¬ 
изойти с равной вероятностью в лю¬ 
бой точке земного шара. А люди до 
сих пор занимают нс 'гак уж мітоі'о 
места на своей планете. Вот и падают 
небесные странники в океаны, на 
кеггорые приходится более 2/3 зем¬ 
ной поверхности, в обширные без¬ 
людные пустыни, леса, полярные рай¬ 
оны — в полном соответствии с 
законами хматематической сі’атисти- 
ки. Поэтому^ любой из нас нс только 
практически не рискуют получитъ 
удар метеорита, но даже имеет очень 
мало шансов увидеть его падение. 

Впрочем, отчаиваться не стоит. 
Наблюдать прибытие на Землю кос¬ 
мического вещества может каждый. 
Достаточно в ясную ночь провести 
хотя бы час, всматриваясь в звёздное 
небо, и вы наверняка заметите огнен¬ 
ную чер'гу, прорезающуто небосвод. 
Это — падающая звезда, или метеор. 
Иногда их бывает много — целые 
звёздные ливни. Но сколько бы их ни 
пролетело, вид звёздного неба не 
изменится: падающие звёзды не име¬ 
ют никакого отношения к звё.здам 
настоящим. 

В косхѵіическом пространстве, 
окружающем нашу планетуу движется 
множество т вёрдых тел самых разных 
размеров — от пылинок до глыб с по- 
перечникахми в десяттш и сотни мет¬ 
ров. Чем больше раъмер тел, тем реже 
они встречаются. ПоэтОхМу пылинки 
сталттваются с Зем;іёй ежедневно и 
ежечасно, а глыбы — раз в сотни и да¬ 
же тысячи лет. 



Совершенно различны и сопро- 
воящаюище эти столкновения эффе¬ 
кты. Маленькое тело хмассой в доли 
грахмма, вторгаясь в земную атмо¬ 
сферу с огромной скоростью (десят¬ 
ки километров в секутідур, раска/шет- 
ся от трения о воздух и целиком 
сгорает на высоте 80—100 км. Наблю¬ 
датель на Земле видит в этот момент 
метеор. Если же т? атмосферу влетает 
кусок побольше, папргьмер размером 
с кушак, и прит’ОхМ не с самой большой 
скоростью, — атмосфера может сра¬ 
ботать как тормоз и погасить косми- 
ческуто скорость, прелще чем кусок 
полностью сгорит. Тогда его остаток 
упадёт на поііерхностъ Земли. Это и 
есть метеорит. Падение метеорита 
сопровождается псіютом но небу ог¬ 
ненного піара и громоподобными 
звужами. Таішс явления мало кому до¬ 
водилось наблюдат'ь. Наконец, когда 
хмасса влетевшего тела еіцё больше, 
атмосфера уже не может погасить 
всю его скорость, и оно врезаегся в 
поверхность Земліт, оставляя на ней 
космический шрам — метеоритный 
кратер или воронку^. 

Если посмотреть в телескоп на 
Луну, то вццно, что вся её поверхносгь 
бутшально изрыта такими кратера¬ 
ми — следами хѴіе'георитііой бомбар¬ 
дировки, которой Лутіа подвергалась 
в прошлом. хЗемля тоже получала в 
протплом космические ущары. Их 
следы в виде метеоритных кратеров 
(иног/га их называют астроблемы — 
«звёздные раны») остались на поверх¬ 
ности пашей планеты. Наиболее из- 
весшый из 1 іих — кратер в Аризоне — 
имеет в поперечнике более I км и об¬ 
разовался 50 тъіс. леч’ назад. Сухой юти- 
мат' пустыни обеспечил его хорошую 


Фотография метеора, 
полученная 
неподвижной камерой 
при д/\ительной 
экспозиции. Видны 
суточные дуги звё.эд. 













Солнечная система 





УРАН 


Диаметр 51 800 км 

Масса 8,7-1025 

14,6 Мф 

Плоті іость 1710 кг/м 5 

Период врашения 

17 ч 14 мин 
Среднее расстояние 
от Солниа 19,18 а. е. 

Период обращения 

84,01 года 

Эксиентриситет орбиты 

0,047 

Наклон орбиты 0,77° 



ПЛОТНЫЙ океан из воды, аммиака и 
метана с температѵрой поверхности 
2200 “С. Атмосферное дак;іение на 
уровне океана — 200 тыс. земных ат¬ 
мосфер. В отѵіичие от Сатурна и 
Юпитера на Уране нет металличе¬ 
ского водорода, и аммиачно-мста- 
ново-водная оболочка толщиной 
10 тыс. іаіломегров переходит в цен¬ 
тральное железно-каменное ядро из 
твёрдых пород. Температѵра т’ам до- 
с'гигает 7000 “С, а давление — 6 млн 
атмосфер. 


ВНЕШНИЕ СПУТНИКИ 

Всего у Ѵфана известно 15 спутников. 
Эта сігѵпгниковая система лежит в эк¬ 
ваториальной плоскости іпіаисты, 
т. е. почти перпендикулярно к плос¬ 
кости её орбиты (как монета на реб¬ 
ре, катящаяся по столу, или как коле¬ 
со обозрения в парке). В конце XX в. 
Уран повёрнут полюсом к Земле и 
взгля/і, земного наблюдателя направ¬ 
лен почти под прямым углом к пло¬ 
скости орбит спутников. 

Два самых далёких спу'тника — 
Оберон и Титания, открытые Гер- 
шелсм, — расположены на расстояни¬ 
ях 582,6 и 435,8 млн километров от 
планетізі. Они почти близнецы. Это са¬ 
мые крупные сітутиикіт Урана диа.ѵіеі’- 
рами 1520 и 1580 км соответственно. 
Внешний — Оберон — обладает древ¬ 
ней ледяной поверхностью, сильно 
изрытой метеоритными кратерами. 
Свидет’ельств крупных теісгоиическііх 
разрывов и геологических движений 
на нём мало. На Титании кроме мно¬ 
гочисленных кратеров есть сетка 
крупных тектоническііх разломов и 
признаки древнего вулканизма. 

Два следутощих спупгника — Умб- 
риэль и Ариэль — открыты англ ИЙ- 


562 











Малые тела Солнечной системы 


ТУНГУССКИМ МЕТЕОРИТ 

Падение Тунгусского метеорита 
произошло 30 июня 1908 г. Оно со¬ 
провождалось явлениями, которые 
указывали на очень мошное выде¬ 
ление энергии. Огненный шар, ви¬ 
димый на территории протяжённос ¬ 
тью в сотни километров; мошные 
громовые раскаты; воздушная вол¬ 
на, дважды обогнувшая земной шар 
м зарегйстрйрованная барометра¬ 
ми во многих странах; наконеи, не¬ 
большое землетрясение, отмечен- 
нсх' сейсмограс|эом в Иркутске, — 
всё это іоворило о чрезвычайном 
характере космической катастро- 
с}зы. Падение произошло в глухой 
тайге в бассейне реки Подкаменная 
Тунгуска, в 100 км от ближайше¬ 
го (очень маленького) населённого 
пункта, и только в 1927 г. первые 
исследователи сумели туда добрать¬ 
ся. Им открылась потрясающая 
• картина: почти все деревья на пло¬ 

щади поперечником около 40 км 
I были повалены, причём корни их 

показывали в одно место. А в эпи- 
иентре, где следовало бы ожидать 
I наиболее сильных разрушении, сто¬ 

ял мёртвый «телеграсГный» лес: го- 
' лые прямые стволы с начисто об¬ 

рубленными ветками. Ни первая, 
ни многочисленные последующие 
^ экспедипии не смогли найти ни 

I одного куска Тунгусского метеори¬ 

та. И что ешё более удивительно, 
на месте падения нет метеоритно- 
[ го кратера. 

^ Во времена первых тунгусских 

( экспедиций, руководимых энтузиа- 

1 стом метеоритики Леонидом Алек- 

) сеевичем Куликом, ешё мал(і было 

известно о том, как происходит 
, удар очень крупного метеорита о 

поверхность планеты. Вулканиче¬ 
ская гипотеза происхождения лун¬ 
ных кратеров имела большее число 
сторонников, чем обшепризнанная 
ныне ударно-метеоритная. А в США 

1 бурили дно Аризонского метеорит¬ 

ного кратера, надеясь обнаружить 


многотонную металлическую глы¬ 
бу. Сегодня ясно, что мгновенная 
остановка в грунте огромного тела 
переводит в тепло колоссальную 
энергию его движения, происходят 
испарение «ударника» и самый на¬ 
стоящий взрыв, порождающий круг¬ 
лый метеорйтный кратер. При этом 
крупных осколков метеорита мо¬ 
жет и не сохраниться. Но ведь на 
Тунгуске и кратера тоже нет! 

Теперь мы знаем, что даже весь¬ 
ма крупные космические тела, вле¬ 
тающие в атмосферу Земли, не всег¬ 
да достигают её поверхности. В 
70—80-х гг. в США действовала так 
называемая Прерий пая сеть фото¬ 
графических камер, призванная фо¬ 
тографировать падения метеори- 
т(5в. За десять лет работы удалось 
зафиксировать только одно паде¬ 
ние — метеорит Лост-Сити (1970 г.). 
Однако к удивлению специалистов 
па плёнках были отмечены и более 
яркие болиды, чем тот, что закон¬ 
чился падением метеорита. И всё же 
после них на Землю ничего не упа¬ 
ло — всё вешество «расточилось» в 
атмосфере. 

Конец XX века не принёс окон¬ 
чательного решения Тунгусской 
проблемы. Самой вероятной гипоте¬ 
зой остаётся предположение, что 
Тунгусское тело представляло собой 
ядро или часть ядра небольшой ста¬ 
рой кометы. Это ядро много раз 
прошло мимо Солнца и потеряло 
почти все свои льды. Остались слип¬ 
шиеся воедино твёрдые частицы, 
не очень прочно сцепленные между 
собой. Влетев в атмосферу Земли, 
под давлением набегающего потока 
воздуха тело стало быстро разру¬ 
шаться. На высоте в несколько ки¬ 
лометров всё оно рассыпалось в 
пыль, а отделившаяся ударная вол¬ 
на произвела те разрушения, кото¬ 
рые зафиксированы на месте паде¬ 
ния: она повалила деревья там, где 
ударила наклонно, и срубила с них 
сучья там, где ударила вертикально, 
т. е. в эпицентре. 





Мелкие іііарики (диаметром 
не более 1 мм) из района 
паления крупного метеорита. 
Эго расплавленное трением 
о воздух и сдутое набегающим 
потоком вешество метеорита. 
Такие же шарики находят 
в почвах и торфах на месте 
падения Тунгусского 
метеорита. 



Вывал леса на месте падения Тунгусского 
метеорита. Фотография сделана во время 
одной из первых ткспедииий Л. А. Кулика, 
карта составлена значительно позже. 

Ось симметрии зоны вывала 
соответствует направлению траектории 
тела. Стрелки показывают направление 
поваленных деревьев. 



Воздушная волна при падении Тунгусского 
метеорита. Она повалила деревья там, где 
падала наклонно. В эпицентре удар был 
вертикальный и срубил сучья с деревьев, 
оставив стоячий «те.леграфный .лес». 
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ВНУТРЕННИЕ СПУТНИКИ 

«ВояАжер-2» в 1986 г. открыл десять новых маленьких спутников 
в зоне 50—86 тыс. километров от планеты — именно там, где и 
предсказывали астрономы ешё за год до этого. Новым спутникам 
дали имена героев Шекспира. А орбиты шести из них оказались 
близки к .заранее найденным. 


Имя 

Радиус орбиты, тыс. км 

предсказанный 
в 1985 г. 

открытый 
в 1986 г. 

Порния 

66,45 

66,10 

Дездемона 

62,47 

62,66 

Крессида 

61,86 

61,77 

Бианка 

58,60 

59,16 

Офелия 

55,38 

53,76 

Корделия 

51,58 

49,75 


Остальные четыре спутника — Пэк, Белинда, Розалинда, 
Джульетта, хотя и названы в основном именами прекрасных ге¬ 
роинь, черны как уголь. На самом крупном из них — Пэке (диа¬ 
метр 150 км) — видны кратеры. Этот единственный новый спут¬ 
ник с мужским именем находится на расстоянии 86 тыс. 
километров от Урана — как раз между кольиами и Мирандой. 

наблюдалось свыше 200 покрытий 
звёзд Ураном, в результате которых 
изу’чсны свойства и ^пгочнены радиу¬ 
сы его колец. 

Кольца Урана представляют собой 
набор из девяти чёрных «па^чтиюк». 
Ра,циусы их орбит лежат' в пределах 
40—50 тыс. километров, а ширина 
лишь I—10 км, и только внешнее 
кольцо в самой ніирокой частті дости¬ 
гает 9б км. Каждое кольцо шире все¬ 
го в той части, которая наиболее уда¬ 
лена от плансі’ы. Толщтіна же их, как 
и колец Сатурна, исчисляется дссятка- 



Два небольших 
спутника с внешней 
и с внутренней стороны 
кольиа не позволяют 
частицам вещества 
покидать кольцо. 


хѵш метреэв- Часгицы, из которых обра- 
.зованы кольца, достигают в размерах 
исскехтьких метров и отражают в 
сре/ціем около 3% тіадающего иа них 
света. Кольца обладают небольшой 
эллиптичностью и наююиением к эк¬ 
ваториальной шіоскосги Урана. Они 
имеют чёткие края, и каждое кольцо 
движется праісгически как единое це¬ 
лое. В наиболее широких кольцах хо¬ 
рошо просматриваются радиальные 
структуры километровых масіггтабов. 

Стабильность и узость колец со¬ 
здаёт исма;ю проблем для астроно¬ 
мов. Бьпъ может, возле Урана есть 
етцё неоткрытые спетники, вызвав¬ 
шие образование таких странных 
колец? В 1985 г. было обнаружено, 
что распо.тожеііие их подчиняется 
интересным резонансным соотно¬ 
шениям. Учёные выдвинули гипозезу, 
что между внешней границей колец 
и Мирандой суіцествуст несколько 
неоткрытых сну'тников, и даже суме¬ 
ли предсказать радітосы орбит шссш 
предполагаемых спутников в области 
50—70 тыс. километров о'т планеты. 

В январе 1986 г. Вояджер-2» про¬ 
летел мимо Урана и деталіаю исследо¬ 
вал уже известные узкие кольца. Об¬ 
ласть между плотными кольцами 
оказалась заполненной прозрачным 
слоем мелкой пьши. Эта черная пыль 
распрсделеі та неоднородно и образует 
ряд колтіцевых структур. Неожиданно 
выяснилось, что верхняя атмосфера 
Урана простирается вплоть до колец, 
что приводит к быстрому торможе¬ 
нию их част'иц. Таким образом, про¬ 
блема проис.хождеиия и устойчивоспз 
колеи, оказалась очень сложной. 


НЕПТУН И ТРИТОН — ЦАРСТВО ХОЛОДА 


Открытие Неіпутза было своего ро¬ 
да триумфом небесной механики; 
его присутствие в Солнечной систе¬ 
ме си'ачала «вычислили» теоретики, 
и лишь после этого планету обнару¬ 
жили иа небе в предсказанном ими 
месте. 

Наблюдения о'ткрытого в конце 
ХѴІІГ в. Урана, казалось, давали воз¬ 


можность создать точщто теорию его 
двгокения, т. е. соелгавить таблицы по¬ 
ложений планеты в заранее оггреде- 
ленные моменты. Однако сделать это 
ПС удалось: в первые десяі'илетия XIX в. 
Уран упорно забегші вперёд, а в после- 
дуютцие годы отставіш от предвычис- 
ЛС 11 ПЫХ положений. Пытаясь попять 
причину «плохого» поведения Урана, 
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вип.маиис на странные к^ски веиі,есг- 
ва. Как правило, метеориты снарутки 
ошіавлсны, и поверхность их часто 
несёт на себе своеобразную застыв- 
іщто «рябь» — регмаглгіпты. Только в 
мссгах ікщсний обильных мс'гсорит- 
ных дождей целенаправленный поиск 
образцов приносит рсзулы'аі'. Правда, 
впооіеднее время обнар^ткены места 
естественной концентрации метео¬ 
ритов, самые значительные из них — 
в Антарктиде. 

Еоти имеются сведения об очень 
ярком болиде, который моі^ завер- 
шитіюя выпадением метеорита, след)-"- 
ст постаратіюя собрать наблюдения 
этого болттда слл'чайными с;)чсвидцами 
па возможно большей плоіікщи. Нуж¬ 
но, ч'іобы очевидцы с места иаблюде- 
шзя показали пулъ болида на небе. Же¬ 
лательно измерить горизонтальные 
координаты (азимут и высотуО каких- 
нибудь точек этого нуги (начала и 
конца). При этом используются нро- 
П'сйшие приборы; компас и эюіи- 
мегр — инструмент /ѵія измерения 
\тловой высоты (это по сути дела 
ті^анспортир с закрепленным в сто 
ттіевой т’очке отъесом). Когда 'гакие 
измерения выполнены в нескольких 
тттктах, по ним можно построить 
атмосферную траекторию болтдда, а 
затем поискать метеорит вблизи про¬ 
екции на землю её нижнего конца. 

Сбор сведений об утіавших метео¬ 
ритах и поиск их образцов являются 
\твлекатеяьными задачами для любите- 
■тей астрономии, но сама постановка 
таішх задач во многом связана с неко¬ 
торым везением, удачей, котор\ло важ¬ 
но не упуститъ. А вот наблюдения 
метеоров могут проводиться сист ема- 
тачсски и приносить ощутимые нау^т- 
иые результаты. Разумеется, такой 
работой занимаются и профессио¬ 
нальные астрюномы, вооружённые со¬ 
временной аппаратурой. Например, в 
их распоряжении имеются радиолока¬ 
торы, при П 0 М 01 ЦИ ко'горых мет еоры 


можт ІО I іабліодатъ дал^е днём. И всё же 
правильно организованные любитель¬ 
ские наблюдения, которые к тому же 
не требуют сложных технических 
средств, до сих пор игуоают определён¬ 
ную роль в метеорной аеіроиомии. 
Ведь у профессионалов просто руки 
ие доходят до неіюторых видов на- 
б;іюдений. Так, простой подсчёт чис¬ 
ла метеоров какого-нибудь потока, 
проводимілй наблюдателем или, что 
лумттте, группой наблюдателей из года 
в год, даё'Г возможность оценить его 
важные хараісгеристики. Радианты по¬ 
токов лумше исследовать фотстграфи- 
ческим способом. Для эт'ого нужно 
ттмеп> светосітльшло фотокамеру^ (све¬ 
тосила не менее 1 : 2) и достаточно 
чувс твит ельную фотошіёнку. Методы 
и задачи таких наблюдений описаны 
в специгьтьных руководствах. 

Любительские наблюдения метео¬ 
ров имекут давшою традицию в нашей 
стране и во всём мире. Су^гцествуют' 
объедиі іеі іия метеоріциков-любите- 
лей (в т’ом чиеіе междул іародные), из¬ 
даются специалііныс журнішы. Впро¬ 
чем, и обычные астрономические 
журналы нублиісутот работы любите¬ 
лей, если они выполнешл на хорошем 
уровне. Зоркие глаза эглтувиастов и се¬ 
годня служат науке. 


...Тёплая летняя ночь. Вдали от город¬ 
ских огней под ясным небом распо¬ 
ложилась группа наблю/^ателей. Каж¬ 
дый из них лежит в спальном мешке, 
устремив взгляд в бездонное чёрное 
небо. Вдруг яркая огненная черта 
прорезает т ёмный небосвод. Дружно 
вскрикнули наблюдатели, а затем по 
очереди стіши диктовать секретарю, 
что у'сне;іи рассмотреть в этом метео¬ 
ре. И снова т'ишина — все ж/дулг, когда 
появится очередной космический 
странник. А звёздное небо всегда воз¬ 
награждает этих влюблённых в своё 
занятие людей. 







чё' ''' \ 

/ф і 


\ п 

\ / • 





т 

\ 1 


\ 


ч# 


. 


Юпитер 


Орбиты метеоритов, 
сфотографирова н н ых 
при падении. 

Все орбиты — 
астероидного типа. 











Солнечная система 




355 тыс. ютчометров. Обратные спут¬ 
ники других шіаист имсюг диамеіры 
в пределах от 30 до 220 км, содержат 
иичтожтто часть массы своих сп^пг- 
ИИК 01 ТЫХ систем и удалены от планет 
на 13—25 млн километров. 

В 1949 г. американец Джерард 
Койпер открыл в'і’оруго лупу Ыешуна 
диаметром 340 к.м — Нереиду. Она 
тоже по-своему уникальна: у её орби- 
'гы наибольший эксцентриситет сре¬ 
ди спхпптиков Солнечной стастемы 
(0,75). Расстояние меж;;у I Іереидой и 
Иенатттом меняется в семь раз от пе¬ 
ригея іс апогею орбиты. При этом она 
является самым іяіешним спутниішм 
Нетутга со средним радиусом орби¬ 
ты 5,5 млн тшломеіров. (Таким обра¬ 


зом, Тритон остаётся единственным 
известным внутренним обратным 
спу'гииком.) Нереида делает оборот 
воіф\т Иептутта за 360, а Іриі он — за 
6 суток. 

В августе 1989 г. <'Воядлсер-2‘> про¬ 
летел воз;іе Нептуна. Этот ішемиче- 
сішй аппарат, пробывший в космосе 
12 лет и выработавший практически 
все запланированные ресурсы, 
блсст’яіцс завершил свою миссию, 
передав из системы Нептуна 9 тыс. 
изображений и открыв для нас но¬ 
вый мир ыа окраине Солнечной си¬ 
стемы. Он сфотографировал шесть 
новых спутников Нептуна с радиуса¬ 
ми орбит от 48 до 118 тыс. километ¬ 
ров и диаметрами от 50 до 400 км. 
Эти космические тела черны и по¬ 
крыты кратерами. 

И снова удивил Трит’ои: он оказал¬ 
ся вторіям сшч’ником в Солнечной 
системе (первый — спутник Сатурна 
Титан), имеютцим значительную ат¬ 
мосферу. Состав атмосферы — азот 
с примесью метана, а давление па 
поверхности в 70 тыс. раз меньше 
земного. Температура на Тритоне 
-235 °С. Это самое холодное тело 
Сюлиечной системы, исследованное 
вблизи. В отличие от остішьных сщт- 
ников Нептуна поверхность Тритона 
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Кольца Нептуна КОНЦОВ /ЦТИ. ПрСДСТавиТЬ ССбС СТа- 

состоят билыіос скоініеііис частиц в одной 

из отдельных дуг. _ „ 

части орбиты очень трудно. Ведь пе¬ 
риоды обраіцсния независимых час¬ 
тиц Х 01 ІЭ немного, ІЮ отличаются, і’ак 
что всё скопление /должно постепен¬ 
но растяпѵтъся вдоль орбиты и пре¬ 
вратиться в кольцо. 


В августе 1989 г. «Вояджер-2» сфо¬ 
тографировал утіикіільное образова¬ 
ние — три платные яркие арки, нани¬ 
занные на непрерывное узкое и 
прозрачное пылевое колечко. Вн)ц]зи 
арок видна цепь отдельных сгустков 
на расстоянии нескольких сот кило¬ 
метров друі' от друга. Исследование 
арок показывает, что в середине они 
содержат уплотнение шириной 15 км, 
окружённое прозрачным пылевым 
шлейфом шириной 50 км. 

Сложные расчёты позволили сде¬ 
лать вывод о том, ч'т'О арки Нептутіа 
представляют собой цепочки ранее 
неизвестных науке эллиптических 
вихрей антициклонического тина, 
состоящих из твёрдых частиц. Разме¬ 
ры самых кр\тіных частиц, видимо, 
достигают нескольких сот метров. 
Эти уникальные вихри названы эпи- 
тонешщ они сложным образом вза¬ 
имодействуют с ближайшим спутни¬ 
ком (Галатеей), между собой и с 
непрерывным пылевым ко;іьцом. 


ЗАТЕРЯННЫЙ МИР: ПЛУТОН И ХАРОН 


В феврале 1930 г. молодой американ¬ 
ский астроном Клавд Томбо на Ловел- 
ловской обсерватории во Флагстас|х]?с 
открыл новую, дсвят’ую планеіу Сол¬ 
нечной системы, полущившую назва¬ 
ние Плутон. 

По представлениям древних гре¬ 
ков, Плутон (Анд) — бог подземного 
царства, в котором госнодствус"'і' веч¬ 
ный мрак. В тех областях Солнечной 
системы, где движется Плутон, дейст¬ 
вительно очень мрачно. Среднее рас- 
С'гояние 1 Ілутона от Солнца в 40 раз 
больше расстояния Зешіи, а значит, 
света и тепла он получает в ІбОО раз 
меньше. Солнце на небе Плутона вы¬ 
глядит очень яркой звездой, не име¬ 
ющей видимого диска. И всё же оно 
там свеі’ит в 300 раз ярче, чем полная 
Луна па нашем небе. 

Открытие Плутона не было слу- 
чайгіьш. В продо;іжение 15 лег на об¬ 
серватории во Флагстаффе велись 
поиски занептутювой планеты, кото¬ 
рая, по расчётам основателя обсерва¬ 


тории Персиваля Ловелла, слеітса воз- 
мутцала движение Урана и Нептуна. 
Поиски увенчались успехом. Вскоре 
изображения Плутона были найдены 
и на более ранних фотографиях, на- 
чшгля с 1914 г. Это позволило вычис¬ 
лить его орбиту. 

Плутон при открытии имел блеск 
звезды 15-й звёздной величины. Наб¬ 
людать его можно только в сильные 
телескопы. Вследствие малых разме¬ 
ров видимого диска планеты очень 
трудно было определить сё диаметр. 

Учёные применили косвенные ме- 
тоды. Так, если Марс условно пере¬ 
нести на расстояние Плутона, то он 
будет освещён Солнцем в 625 раз 
слабее. Кроме 'гого, из-за удаления от 
Земли он будет светить нам ещё в 
1600 раз слабее. В резуль'гате яр¬ 
кость Марса уменьшится на 15 звёзд¬ 
ных величин, т. е. станет такой же. 
как у Плутона. Следовательно, по 
размерам Плутон сравним с Марсом, 
а если его альбедо (отражательная 
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тик, как планеты — звёзд. Местная 
группа устойчива — іравитация проч¬ 
но удерживает её членов. 

Галактики и их группы распреде¬ 
лены в пространстве не равномерно, 
а образутот скопления, обычі іо і іепра- 
вильной формы. Есть и скопления 
правильной, сферической формы, 
которые состоят из сотен и тысяч от¬ 
дельных звёздных систем, сильно 
коицентрир'утощихся к центру. Та¬ 
кие скопления называют 
ми. В них много эллиптических и 
линзовидных галактик и почти нет 
спиральных. В центре находится одна 
или несколько гигантских эгшиптиче- 
С 1 ШХ галактик. Часто они обладают 
сильным радиоизлучением, поэтому 
регулярные скопления нередко связа¬ 
ны с яркими радиоисточниками. О/ц 
но из ближайших к нам регу'лярных 
скоплений расположено в созвездии 
Волосы Вероники. Оно находится на 
расстоянии 125 Мпк (примерно 400 
лын световых лет) от нас. Размеры т а¬ 
ких скоплений очень велики — десят¬ 
ки мегапарсек. Даже при Т’сх огром¬ 
ных расстояниях, ко'горые отделяют 
их от нас, они выглядят очень протя¬ 
жёнными (скопление в Волосах Веро- 
НИК 1 Г, например, занимает на небе об¬ 
ласть диаметром 12°). 

В иррегулярных (неправильных) 
скоплениях много спиральных сис¬ 
тем. Но общее число галаюгик в таких 
скоплениях значительно меньше по 
сравнению с регу'лярными. Вообще, 
чем больше членов содержит скоп¬ 
ление, тем более правильнуто форму 
оно имеет. Примером иррегулярного 
скопления является ближайшее к нам 
крутгное скопление галактик в созвез¬ 
дии Девы. Местная группа, в которуто 
входит наш Млечный Пугь, располо¬ 
жена примерно в 15 Мпк от него. 

Наивысшая плотность галактик 
наблюдасгся в центральных областях 
регулярных скоплений. Расстояния 
меяаду звёздными системами здесь 
сравнимы с их собственными раз- 
•мерами, и галактики часто сталкива¬ 
ются. Конечно, столкновение галак¬ 
тик не надо понимать в буквальном 
смысле, как некую катастрофу. Рас¬ 
стояния между звёздами огромны, и 
при столкновении двух галактик 



звёзды однс:)й из них свободно про¬ 
ходят между звёздами другой, а длит¬ 
ся это сотни миллионов лет. Однако 
галак'гики активно влияют друг на 
друпа силами гравитации, звёзды из¬ 
меняют свои орбиты и как бы пере¬ 
мешиваются. В некоторых случаях 
это приводит к разрушению или 
слиянию галактик. 

Именно в результат таких столк¬ 
новений и слияний в центральных 
об;іастях реіулярных скоплений об- 
ра.зуются тган'гские эшіиптичсские 
системы. Они «заглатывают» межга¬ 
лактический газ и медленно прони- 
каюпцте в них мелкие галактики. 


Часть скопления 
галактик 

в созвездии Девы 
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атмосферного давления у поверхно¬ 
сти Земли. 

Поверхность Плутона покрыта 
метановым льдом и поэтому имеет 
сероватый оы^енок в от'личие от крас¬ 
новатого Харона, на котором преоб¬ 
ладают обычные скальные породы и 
водяной лёд. 

В течение несколышх лсгдо и пос¬ 
ле прохождения периі’елня Плутон 
бывает ближе к Солнц}", чем Нептун. 
Э'ют период можно считать «леіом» 
для 1 Іл}"тона. Всё же гемператл^та у по¬ 
верхности планеты в эго время со¬ 
ставляет (по разным оценкам) о'т 45 


до б7 К (от -228 до -206 °С). В посясд- 
ний раз ЕЬіутон прошёл свой перите- 
лий 9 сентября 1989 г. Через 124 го¬ 
да, когда он будет в афелии, приток 
солнечного тепла уменьшится вірое 
и температура утіадёт до 32—50 К. 

В 1995 г. американские умёііые с 
помоіціао спсциішы-іой апнарачуры. 
смонтированной на орбитальном Хаб- 
бловском космическом телескопе, 
сфотографировали всю поверхность 
1 іііулоіта и составили его карту". Север¬ 
ный полюс ішанеты покрыт шапкой 
из замёрзши.х газов. В других областях 
светлые и тёмные районы перемежа¬ 
ются яркими вьті’янутыми полосами. 
Предполагается, что это связано с оі- 
ложениями инея: дрсвисйшим из них, 
успевшим разложи'і'ься под воздейст¬ 
вием ультрафиолетового из;іучения 
Солнца, соответствует более тёмная 
окраска, а более своішм — светлы. 

Орбиты Плутона и Пептутіа лежат 
в ра.зных плоскостях, так что они 
не пересекаются, как можно поду- 
мат'ь, гля/і,я на с.хсму Солнечной сис¬ 
темы, где все орбиты спроецированы 
на іпіоскость эклиптики. Более того, 
поскольку периоды обращения Неп¬ 
туна и Плутона относя'і’ся как 2 : 5. 
движение этих іпіаііе'т происходит, 
как принято і’оворить, в резонансе, 
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Это можно считать ва>іаіейшим 
научным событием XX в. 


Всё началось, когда Альберт Эйн¬ 
штейн создал общую теорию относи¬ 
тельности. В её уравнениях описаны 
фундаментальные свойства материи, 
пространства и іремени. («Относи¬ 
тельный» по-латыни звучит как геіа- 
ііѵи^, поэтому теории, основанные на 
теории относительности Эйнштейна, 
называются релятивистскими.) 

Применив свою теорию ко Все¬ 
ленной как целой системе, Эйнштейн 
обнаружил, что такого решения, ко¬ 
торому соответствовала бы не меня¬ 
ющаяся со временем Вселенная, нс 
получается. Этот резуліь'гат не удовле¬ 
творил великого учёного. Чтобы до- 
I биться стационарного решения сво¬ 
их уравнений, Эйнштейн ввёл в них 
дополнительное слагаемое — так на¬ 
зываемый ламбда-член. Однако до 
сих пор никто нс смог найти какого- 
либо физического обосиоііания это¬ 
го дополнительного члена. 

В начшіе 20-х гг. советский мате¬ 
матик Александр Александрович 
Фридман решил для Вселенной урав¬ 
нения общей теории относитель¬ 
ности, не накладывая уюловия стаци¬ 
онарности. Он доказал, что могут 
суш,сствовать два решения для Все¬ 
ленной: расгаиряюпцтйся мир и оки- 
мающийся мир. Полученные Фрид¬ 
маном уравнения использутот для 
описания эволюции Вселенной и в 
настоящее время. 

Все эти теоретические рассужде¬ 
ния никак не связывались учёными с 
реальным миром, пока в 1929 г. аме¬ 
риканский астроном Эдвин Хаббл не 
подтвердил расширение видимой 
части Вселенной. Он использовал 
при этом эффект Доплерта. Линии в 
1 спектре движутцегося источника сме- 
1 щают’ся на величину, пропорцио- 
I нальную скорости его приближения 
I или удаления, поэтому скорость га- 
‘ лактики всегда можно вычислитъ по 
изменению положения её спек Гриши¬ 
ных линий. 

Ещё во втором десятилетии XX в. 
американский астроном Вссто Слай- 
фер, исследовав спектры нескольких 



галактик, заметил, что у большинст¬ 
ва из них спектральные линии сме¬ 
щены в краснуто сторорту. Это означа¬ 
ло, что стии ущаляются от нашей 
Галактики со скоростями в сотни ки- 
лстметров в секундус 

Хаббл определил расстояния до 
небольшого числа галактик и их ско¬ 
рости. Из его наб;іюдений с;іедовало, 
что чем дальше иаходит’ся галакт ика, 
тем с большей скоростью она от нас 
удаляется. Закон, по которому ско¬ 
рость удаления пропорциональна 
расстоянию, получил название з^/ло- 
иа Хаббла. 



Красное смешение. 
Линии в спектрах 
дальних галактик 


смешены в красную 
сторону вследствие 
эффекта Аоплера. 



Закон Хаббла. 
Зависимость скорости 
удаления галактик 
от расстояний до них. 


Означает ли это, что наша Га¬ 
лактика является центром, от которо¬ 
го и идёт' расширение? С точки зре¬ 
ния астрономов, 'гакое невозможно. 
Наблюдатель в любой точке Вселен¬ 
ной до;ъксі-і увидеіъ ту- же картину^ все 
галаіп'ики и.мели бы красные сме¬ 
щения, пропорциональные расстоя¬ 
нию до них. Само пространство как 


Вселенная расширяется, 
но иентр расширения 
отсутствует: 
из любого места 
картина расширения 
будет представляться 
той же самой. 


I (время) 
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МАЛЫЕ ТЕЛА 
СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 


АСТЕРОИДЫ 


В конце XVIII в. астрономы насчиты¬ 
вали в Солнечной системе семь пла¬ 
нет. Мерк^фий, Венера, Марс, Юпитер 
и Сатурн были известны с глу^бокоті 
древности; в 1781 г. английский учё¬ 
ный Уильям Гершель заметил в боль¬ 
шой телескоп седьмую планету, на¬ 
званную Ураном. К тому времени 
периоды обращения планет и разме¬ 
ры их орбит утке были определены с 
достаточной точностью методахми 
небесной механики. 

Если начертить план орбит планет, 
то окажется, что расстояния планет 
от Солнца возрастают приблизитель¬ 
но в геометрической прогрессии. 
Данная закономерность получила на¬ 
звание правила Тыцыуса — Боде по 
именам обнаруживпіих её немецких 
учёных. Её можно проиллюстриро¬ 
вать следующей таблицей: 

0,4 + 0 = 0,^1 Мерку^^ий 

0,4 + 0,д = 0,7 Венера 

0,4 + 0,3 X 2 =1,0 Земля 


0.4 + 0,3 X 
0,4 + 0,3 X 
0,4 + 0,3 X 
0,4 + 0,3 X 
0,4 + 0,3 X 


4 = 1,6 
8 = 2,8 
16 = 5,2 
32 = 10,0 
64 - 19,6 


Марс 

Юпитер 

Са'турн 

Уран 


Э'та 'габлитщ в общем довольно 
правильно даёт значения средних 
расстояний нланеч’ о'т Солнца в ас¬ 
трономических единицах. 

Обращает на себя внимание тот 
фагст, что между Марсом и Юпитером 
имеется промежуток: планеты, соот- 
вса’ствующей пятому члену ряда, ист. 
Астрономы более 'трёх /щсятков лет с 
досадой и надеждой взирали на э'гу’ 
неутвязку. Реіільность здесь иаруіпала 
математическую гармоі іию. 

И во'т первый день нового, XIX сго- 
лептя приі іёс долгож;цанное о гкрытие. 
В ночь на 1 января 1801 г. на обсер¬ 
ватории в Палермо (остров Сици¬ 
лия) астроном Джу'зеппе Пиацци, за¬ 
нимаясь составлением ка'талога звёзд 
в созвездии Близнецов, обнаружил 
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I чалу Взрыва? Почему пространство 
I имеет три измерения, а время — од¬ 
но? Как в стремительно расширяю¬ 
щейся Вселенной смогли появиться 
I сгациоііарныс объекты — звезды и 


галактики? Что было до начала Боль¬ 
шого Взрыікі? Над поисками ответов 
на эч'и и многие другие вопросы ра¬ 
ботают современные астрономы и 
физики. 


космология, или что БЫЛО, 

КОТЛА НЕ СУЩЕСТВОВАЛО ЗВЁЗД 


Ды описания Вселенной астрономы 
I используют матсматачсскіте модели, 
)лрощёино описывающие её основі іые 
свойства. Такі-іх моделей может быть 
много, но все они похожи в том, что 
рассматривают расширяю^^уюся Всс- 
лени>ло, в которой дсйствуто'г извест¬ 
ные законы физики. Факт расширения 
Вселенной означает, что наш мир не 
бьы одинаковым во все времена. 

I ПУТЕШЕСТВИЕ В ПРОШЛОЕ 

] Мысленно переносясь в прошлое, 
I можно найти момент, когда расстоя¬ 
ние между любыми двумя галактика¬ 
ми было столь малым, что они «каса¬ 
лись» друг друга. А продолжив это 
пѵтешсстеие во времени, мы неизбеж¬ 
но придём к такому моменту, когда 
вся доступная наблюдениям область 
Вселенной формально была сгянута в 
точку, а ПЛОТНОСТІЮ её была бесконеч- 
I но большой! Разумеется, физически 
это невозможно, но в рамках модели 
допустимо говорить о «времени жиз- 
I ни» Вселенной как времени, прошед¬ 
шем с момеитіі сутцсствования беско¬ 
нечно большой (или просто очень 
большой, но ещё имеющей физиче¬ 
ский смысл) плотнеклті. Это время, ча¬ 
сто называемое возрсястом Всашп-юй, 
оказывается около 12—15 млрд лет. 
Если наши математичесю'іе модели 
верно описывают реальную Вселен- 
щло, то среди набліодаеміютх астуэоно- 
шческих объск'тов нс должно быть 
таких, возраст ко'і'орых превосходил 
бы возраст Вселенной. И действи- 
гельыо, возраст саміюіх старых звёзд 
как пашей, так и друтих галактик не 
больше 15 м;ірд лет. 


I Іоскольку любой сигнал, пссущ,ий 
информацию, не может передаваться 
со скоростью больше скорости света 
(с = 300 000 км/с), конечный «возраст» 
Вселенной псэзволяет условно гово- 
ритію и о размере Вселенной как о раз¬ 
мере области, из которой информа¬ 
ция может дойти до наблюдателя 
(например, до нас с вами) за врелія, 
прошедшее с момента начала расши¬ 
рения. Ниюакое совершенсліюваиие 
техники не позволит заглянуть еіцё 
дальше. Э'го предельное расстояние, 
до которого в приніщпс могупг «дотя¬ 
нул ъся» ігаши наблюдения. В честь Эд¬ 
вина Хаббла его называют хабблов- 
скіім радиусом. В настоящее время 
оно составляет около 4000 Мик. 

Как мы уокс сказали, понятие ра¬ 
диста Вселенной достаточно условно: 
реальная Вселенная безгранична и 
нигде не кончается. Ясно, что «гори¬ 
зонт» любеэго наблюдателя раздвига¬ 
ется со скоростью света всё дальше и 
дщіьше. Из-за конечности скорости 
света величина красного смещения в 
спектре далёкой галактики одновре¬ 
менно является и мерой расстояния 
до неё, и мерой времени, прошедше¬ 
го с момен та исітускания сю того из¬ 
лучения, которое мы сейчас улавли¬ 
ваем. Наблюдая всё более и более 
далёкие галактики, мы заглядываем в 
их проішюе, видим их такими, каки¬ 
ми они были миллионы и миллиар¬ 
ды лет назад. 


ОАНОРОАНАЯ ВСЕЛЕННАЯ 

Из наблюдений вытеюгепг странный на 
первый взгляд вывод о том, что Все¬ 
ленная в больших масштабах одно- 




Жорж Леметр. 
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астероітдов (перед именем сгоит но¬ 
мер): 2 Піиілада, 224 Океана, 265 Ан¬ 
на, 433 Эрос, 558 Кармен, 951 Гаспра, 
1180 Рита, 2202 Пеле, 4179 Таутатмс... 

Пока открыты лишь саміас круп¬ 
ные астероиды. Более мелких — стцё 
многие миллионы. 


Орбиты некоторых 
астероидов, 
спроецированные на 
плоскость эклиптики. 
Жёлтые линии — 
орбиты астероидов, 
пересекающие орбиту 
Земли, красные 
линии — орбиты 
астероидов между 
орбитами Марса 
и Юпитера, синие 
линии — орбиты 
астероидов, выходящие 
за орбиту Юпитера 


Распределение 
астероидов по величине 
большой полуоси 
орбиты. Верхняя 
горизонтальная ось — 
периоды обращения (Р) 
в годах, нижняя — 
среднее суточное 
движение в угловых 
секундах. Пифры возле 
стрелок -— отнощения 
периодов обращения 
астероида и Юпитера. 
Под некоторыми из них 
видны отчётливые 
пробелы — люки 
Кирквуда. 


ПОЯС АСТЕРОИДОВ 

Орбиты болыііинсгва проігумсроваіі- 
иых малых планет (98%) расположе¬ 
ны между орбитами Марса и Юпите¬ 
ра. Их средние рассгояиия от Солнца 
составляют от 2,2 до 3,6 а. е. Они об- 
разую'г'гак называемый тавный пояс 
астероидов. Все малые планегы, как и 
большие, двилсутся в прямом направ- 
леніт. Периоды [іх обращения вокр\т 
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Солнца составляю'!' в зависимосги от 
расст'оянгт от трёх до девяти ле'г. Не¬ 
трудно сосчитать, что линейіыя ско¬ 
рость приблизительно равна 20 км/с. 

Орби'гы многих малых плаігст за- 
.метно вытянуты, Эксцентрисите'гы | 
редко превышают 0,4, но, например, і 
у астероида 2212 Гефест оіі равсіі 0,8. | 

Большинство орбит располагается Г 
близко к плоскости эклиптики, т. с. к 
плоскости орбиты Земли. Наклоны 
обычно составляют несколько граду¬ 
сов, однако бывают и исіелючения. 
Так орбита Цереры имеет наклон 35°, 
известны и большие наююнеиия. 

Гели на макете Солнечной систе- 
хмы орби'гы астероидов изобразить 
проволочными кольцами, то получит¬ 
ся рых;іый ажурный 'гор хаотически 
переплетённых в пространстве эл¬ 
липсов. В этом хаосе, однако, была 
подмечена интересная закономер- 
ност’ь: отсутствуют астсроиды с боль¬ 
шими полуосями орбит, равными 
3,3; 2,1 а. с., и некоторыми друі'ими. 

На диаграмме, где показано количе¬ 
ство астсроітдов зависимости от ра¬ 
диуса орби'і'ы, видны от'чётлнвые про¬ 
белы. Их назвали люками Кирквуда 
но имени обнаруокившего этот эф- 
с|)ект американского учёного. Оказы¬ 
вается, что в этих местах периоды об- 
раіцеиия астероидов становятся 
соиЗхМеримыми с периодом обраще¬ 
ния самой большой и массивной 
планеты — Юпитера. За счёт гравита¬ 
ционных сил возникает резонанс. 
Орбита астероида раскачиваегся сла- 
бы.м, но мноі’ократным і равитацт тон¬ 
ным воздействием Юпитера. В рс- 
зуль'гате астероид поісидаел' эту 
область пространства. 

АСТЕРОИДЫ ВБАИЗИ ЗЕМЛИ 

Возможно, нам, жителям Земли, наи¬ 
более ваяаю знать астероиды, орби- 
л'ы которых близко подходят к орби¬ 
те иашейі планеты. Обычно выделяют 
три се.мейсгва сближающихся с Зем¬ 
лёй астероіщтов. Они названія по име¬ 
нам 'гітпичіпях представителей — ма¬ 
лых шгапеч': 1221 Амур, 1862 Аноіыоіі. 
2962 Атон. К семеітству Амура опіо- 
еятся асіероидія, орбиты которых в 
































































































Эволюиия Вселенной 


Ш' и ту же картиіту в любом месте на¬ 
блюдаемой части Вселенной. Внутри 
таких объёмов число і’алакт’ик и их 
скоплений будет почти одинаковым. 

Мысленно «размазав» все галаіа’и- 
1 СИ по этим объёмам, мы получим 
одинаковую среднюю плотность ве¬ 
щества. Её значение является одним 
из важнейших параметров, характе¬ 
ризующих Вселенную. Однородность 
Вселенной сильно упрощает её мате- 
матическое моделирование. 

РЕЛИКТОВОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 

в расширяющейся Ііселенной сред¬ 
нія плотность вещества зависит от 
времени — в прошлом плотность 
бы'іа больше. Однако при расшире¬ 
нии изменяется не только плотность, 
но и тепловая энергия вещества (газ 
ври расширении остывает!). Это на¬ 
водит на мысль, что Вселенная на 
ранней с'гадии расширения была не 
только плотной, но и горячей. Такую 
модель впервые предложітл Георгий 
Гамов в конн,е 40-х гг. Как следствие, 
в наше время должно наблюдаться 
остаточное излучение (его называют 
реликтовым), дошедшее до нас из 
далёкой эпохи, когда дозвёздиую Все¬ 
ленную заполішл горячий газ. 

Га.мов предсказал, что спектр рс- 
.ликтового из;іул[ения должен быть 
точно таким же, как у изл\^ения со- 
веріііетшо непрозрачного т’ела (фи- 
ЗИК 1 Т говоря'і' — абсолютно чёрного 
тела) с температурой в несколько 
КОЛЛИНОВ. Ог излученітя звёзд и галак- 
так оно должно отличатъся именно 
своим специфическим видом спеіегра 
и к тому же одинаковой интенсивно- 
сгыо во всех направлениях на небе, 
т. е. высокой степенью изотропии. И 
действительно, такое излучение 
открыли американсіше радиоастроно- 
і\іы Арно Пензиас и Робер'і' Уилсон в 
1965 г. Его 'гемпера'гура оказалась рав¬ 
ной 2,73 К, что близко к предсказан¬ 
ной величине. Тем самым гипотеза 
«горячей Вселенной» получила на- 
б-лгодательное обоснование. Огмегим, 
что максимум в спекфс реликтового 
излучения приходится на миллиме'г- 
ровуто область радиоволн. 



СУДЬБА вселенной 

Космологические модели приводят к 
выводу, ч'го судьба расширляюіцейся 
Вселенной зависит только от сред¬ 
ней плотности заполняющего сё ве¬ 
щества и от значения постоянной 
Хаббла. Если средняя плотность рав¬ 
на или ниже некоторой критической 
плотности, расширение Вселенной 
будет продолжаіъся вечно. Если же 
плотность окажется выше кртитиче- 
ской, то расширение рано или позд¬ 
но остановится и сменится сжатием. 
К|заснос смещение линий в спектрах 
галактик тогда обрач’и'гся в фиолето¬ 
вое, поскольку расстояния между га¬ 
лактиками бу'дут у^меныпаться. Челгу 
же равна эта таиисгвенная критиче¬ 
ская плотность мира? Оказалось, что 
значение её определяется только со¬ 
временным значением постоянной 
Хаббла (Н 0 ) и сосі’авляст ничтожную 
величину'’ — около г/емЗ, или 

Ю'З а'гомных единиц массы в каждом 
ку'бическом сантиметре. При такой 
плотности і’рамм вещества содер- 
жш'ся в кубе со стороной около 
40 тыс. километров! 

Определить точно постоянную 
Хаббла непросто. Галактики могут 
иметь довольно высокие случайные 


Открытие реликтового 
излучения. 

А. Пензиас и Р. Уилсон 
у радиотелескопа. 
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► 

Астероид Гагпра. 
Снимок космического 
аппарата «Галилео». 

>■ ► 

Врашение Гаспры. 


Врашение Иды. 


(.читается, ч го астероидов с диа¬ 
метрами бо;[се 200 км 'гри десятка. 
Гіочги все они наверняка известны. 
Малых шіанет с поперечниками от 80 
до 200 км, вероя'гио, око;іо 800. С 
умснь[ііснием размеров число астеро¬ 
идов быстро возрастает. 

Фо'томе'грігческие исследоиаиия 
показали, чте^ астероиды сильно раз¬ 
личаются по сгепсніт черноты веіідс- 
ства, слагаіоіцето их поверхності>. 
52 Европа, в частност и, имеет’ алт>бс- 
до 0,03. Это соо'і’встс гвует тёмтіому 
веіцсствч', по цвету похожему на стіжу'. 
Подобніас темные аст'ероиды услов¬ 
но называтот ут’лнсті.тми (класс (^). 
Астероттды друюто ютасса уелтотвто 
именутотся каменттыми (8), так тсак 
они, по-віщнмому, ттаітомиттатот тѵіу- 
бт ТИТ пае т’орттыс гтороды Земли. Альбе¬ 
до 8-астероі ідов знлчі ітс;ті)НО віаіііе. К 
тіримеру, у -И Низіа оно досгиі’аст 
0,38. Эт'о стімыті светлый астероітд. 
И.зуттсние спектров отражсітття іт по- 
ляртімсіртія позтюліпти віаде.'ттіть еттю 
один класс — металлические, или 
М-астсроиды. Вероятно, иа их по- 



тюрхтіости присуч’ствуао'т’ выходіа ме- 
та;т;та, тіапрттмср титтсслисл от о железа, 
как у нетшторьтх мст еоризотс 

С ііомощіяо вссі>ма чувс'твитсль- 
тнах фотометров былті исследоттаіты 
нсриодттческие измснеттия яркоепт 
астероидов. По форме кртзвотЗ блеска 
.можіто сутдті'гь о тіериоде вратнеиня 
астероида и о положении оси врап^е- 
иия. Периодіа ттс'т’рсчаются самые 
разные — от долей часа до сотен ча- 
соіі. Изучение критюй блесіча позволя¬ 
ет з атоке сде.чатіі определётішас вытю- 
ды о форме астероидов. Вольтітиттстпо 
из них имеет ггстзравилытузо. обло¬ 
мочную форму . Літттть самые крутінтае 
ііриблтіж'аюзся к тиар\'. 

Характ ер іззмснетіия блеска неко- 
зорых асзероттдов даёз’ осповатіітс 
ттредтіоітаіазъ, что у ітітх есзж спуг- 
НІ4КИ. Пскоторіае из .малых планет. 
ВС13МОЖПО, являюзея близкиміт діюьі- 
іітамп спегелтами иліт даже тіереказът- 
ізающи.мися по поверхности друз’ дру- 
т а з’с^та.мп. 

Но достоверные сведения об асте¬ 
роидах ѵют’ут дать тол іжо иаблюдсттия 


^ г I 
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ли» из-за расширения Вселенной и 
уменьшили свою энергию примерно 
в 1000 раз. 

После рекомбинации вещество 
впервые начало эволюционировать 
самостоятельно, независимо от из- 
лу'^іеііия, и в нём стали появляться 
утілотнения — зародыши будущих 
галактик и их скоплений. Вот почему 
так важны для у’чсных эксперименты 
по изучению свойств реликтового 
иатучения — его спеклра и простран¬ 
ственных неоднородностей (флуж- 
'П^аций). Их усилия нс пропиши даром: 
в начале 90-х гг. российский косми- 
ческітй эксперимент «Реликт-2» и 
американский «Кобе» обнаружили 
очень маленькие различия темпе¬ 
ратуры реликт’ового излучения и со¬ 
седних участков неба. Величина от¬ 
клонения от средней температуры 
(2,73 К) составляет всего около ты¬ 
сячной доли процента! Эти вариации 
температуры песуг информацию об 
отклонении плотности вещества от 
среднего значения в эпоху рекомби¬ 
нации. Именно вариации плотности 
впоследствии привели к образованию 
наблюдаемых во Вселенной крутіно- 
маепттабных структур, скоплений га¬ 
лактик и отдельных галаіегик. 

Сразу после рекомбинаіі;ии еіцё 
не бьню ни звёзд, ни галактик, ни дру¬ 
гих космических объект'ов; вещество 
было рассеяно вст Вселенной почти 
равномерно. Причина, по которой 
из однородной сре/ды образовались 
■массивніяе тела (звёзды, планеты, га¬ 
лактики и т. д.) кроется в силе грави¬ 
тации. Там, где плотность была чуть 
выше средней, сшіыісе было и при'тя- 
жение, а значит, более плотные обра- 
зоваііітя сгаиовіались ещё плоттіес. И 
наоборот, области пониженной плот¬ 
ности делались всё разреженнее, по- 
сколыс)'^ вещество из них ужодітло в 
более плотные области. Таким обра¬ 
зом, изначально почти однородніія 
среда со временем разделилась на от¬ 
дельные «облака», из которых сфор¬ 
мировались галактиіш. 

По современным представлениям, 
первые галакпткіт должны были обра¬ 
зоваться в эпоху, которая соответст¬ 
вует красным смещениям ~ 4 —8 
(напомним, что красным смещением 


называют изменение длины волны 
Эігектромагнитпого излучения но от¬ 
ношению к исходной длине волны). 
Наблюдения очень далёких галактик 
с большими красными смещениями 
подтверждают’, ч'го это наиболее мо¬ 
лодые объекты, ко'горые мы видим 
вскоре после их рождения. 

ПЕРВЫЕ СЕКУНДЫ И МИНУТЫ 

Итак, наблюдая реликтовое излу¬ 
чение, мы углу^бляемся в прошлое 
Вселенной. А есть ли шанс заглянуть 
ещё дальше, в эпоху, предшествовав¬ 
шую рекомбинации? Ясно, что с по¬ 
мощью электромагнитного излуче¬ 
ния эт’ого сделат'ь нельзя, ведь до 
рекомбинации Вселенная бьша не¬ 
прозрачной для квантов света. Пока 
можно лишь предполагать, что про¬ 
исходило в ранней Вселенной. 

Что же было в самом Еіачале? Со¬ 
гласію общей теории отіюситслыю- 
сі'и, любой вид давления порождаег 
сршу тяготения. До момента реком¬ 
бинации именно давление электро¬ 
магнитного излунеиия в основном 
создавало гравитационное поле, тор¬ 
мозившее расширение Вселенной. На 
этой стадии температура изменялась 
обратно пропорционально квадрат¬ 
ному корню из времени, прошедше¬ 
го с иача;іа расширения: 


(время 1; выражено в сеютідах). 

При малых значениях Г температу¬ 
ра Вселенной была столь высока, что 
энергии фотонов хватало для рожде¬ 
ния пар всех известных част'иц и 
античастиц. 

Рассмотрим последовательно раз¬ 
личные ст’адии расширеиітя Вселен¬ 
ной. Как известно, часгицы и аіггичас- 
тицы с массой покоя т рождаются 
электромагнитным полем, если энер¬ 
гия фотонов превышает энергию по¬ 
коя 2тс^ данного сорта частиц (с — 
скорость света). При Т ~ К во Все¬ 
ленной рождались и гибли {аннигили- 
роваліі) пары различных частиц и их 
аит’ичаст'иц: протоны, нейтроны, ме¬ 
зоны, элеіегроны, нейтрино и др. При 



Инфракрасная 
космическая 
обсерватория СОВЕ, 
обнаружившая 
небольшие вариаиии 
реликтового излучения. 
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Комета Уэста 1976 г. 
Одна из ярких 
комет кониа XX в. 


I. Гардер. Ландшафт 
с большой кометой. 
XIX в. 





главным образом энтл'зиасты. Слав¬ 
нейшие из них — Каролина Гершель. 
Вилы'елі>м Биела, Уильям Брукс, Д1;чч0- 
ванни Донати, іМинроу Хонда, Анто¬ 
нин Мркос, Уильям Бретфилд — 
извсс''гны каиѵтом}' люби телю асіроііо- 
мии, их имена носят открытые ими 
комеі'ы. Ловцов комсл можно вс^грс- 
тнть в г\’’стые вечерние сумерки, в час 
кометного «юіева'», па западной город¬ 
ской окраине, когда они иссле^^дуют об¬ 
ласть гют\тсаюіцей зари. Бее их сна- 
рюкенне — любитсльешій а’слсскои 
шін бинокль и звёз/діый атлас. Чтобы 
откріать коме'Iу^ в первлло очередь 
пулою знание созвездий и (особенно!) 
межзвездных 'р’манносгей, а кроме то¬ 
го — терпение, везение и примерно 
тысяча часов поиска. Именно так Мес¬ 
сье открыл коме'г, а Понс — 33. 
Больше него не огкрыл никто. 

Толстовск\то комет\' обнаружил 
еіцё весной 1811 г. такой же «звездо- 
лов-> — ф|:)анцуз Оноре Фложерг. 
26 мар'і'а, проведя очередное «прочё¬ 
сывание» неба, он за.метил светяще¬ 
еся дискообразное пятнышко со сп'- 
щеннем к центру и без хвоста. 
Именно так должна выглядеть далё¬ 
кая комета. Фложерг сверился с ката¬ 
логом межзвёздных глмаиностен, со¬ 
ставленным Ш. іѴІсссьс; не попалась 
ли ему одна из них? Но в этой части 
неба никаких «обманок» от мечено не 
бьшо. К третьему вечеру пятно замет¬ 
но сместилось, и стало ясно, что от¬ 
крыта новая комета — далёкіія и мед¬ 
ленная. Легом, по мерс приближения 
к Солнцу, у неё начал отрастать 
хвост. Особенно роскошным он спы 
к зиме 1811/12 гг. Нс очеі іь длинный, 
чуть больше Ковша Большой Медве¬ 
дицы, он был необыкновенно красив. 
Но комета ркс у’ходила от Солнца и 
Земли, хвост сокращался, н она тая¬ 
ла в пространстве. Напоследок сё 
видели бесхвостой ту^манностыоуже 
далеко за кольцом астероидов летом 
1812 г., вссі’о за неделю до Бородин¬ 
ского сражения. Бщё 30 веков будет 
лететь она прочь от Солнца и потом 
вспять, чтобы заснятъ снова где-то 
около 4280 г. 

Аристотель ещё в IV в. до н. э. объ¬ 
яснил явление кометы следутощпм 
образом: лёгкая, тёплая, «суогая пнев- 
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ванне матсри'алі5Ш>іх частиц;. И значит, 
Вселенная как целое начала быстро, 
взрывоподобно расширяться. Конеч¬ 
но, модель инфляционной Все;іеііііой 
пока лишь гипо'геза: даже косвенная 
проверка сё положений требует таких 
приборов, которые в настоящее вре¬ 
мя просто ещё не созданы. Однако 
іщея ускоренного расширения Все¬ 
ленной на самых ранних стадиях её 
эволюции прочно вошла в современ¬ 
ного космологию. 


До сих пор остаё'гся открытым важ¬ 
нейший вопрос: что СуЩССТВОВіШО ДО 
начала расширения Вселенной? Такая 
же Вселенная, как наша, но только не 
расширяющаяся, а сжимающаяся? Или 
совсем незнакомый нам мир с абсо¬ 
лютно иными свойствами простран¬ 
ства и времени? А возможно, это был 
мир, управляемый совершенно други- 


РОЖДЕНИЕ ЗВЁЗД 


Рождение звёзд — процесс таинствен¬ 
ный, скрытый от наших глаз, даже 
вооружённых телескопом. Лишь в се¬ 
редине XX в. астрономы поняли, чт'о 
не все звёзды родітлись одновремен¬ 
но в далёюто эпох"у формирования Га¬ 
лактики, что и в паше время появля¬ 
ются молодые звёзды. В 60 — 70-е гг. 
была создана самая первая, ещё очень 
грубая теория образования звёзд. 
Поздітее новая наблюдательная техни¬ 
ка — инфракрасные телескопы и ра¬ 
диотелескопы мшшимстрового диапа¬ 
зона — значительно расширила наши 
знания о зарождении и формирова¬ 
нии звёзд. А начиналось из>шсііие 
этой проблемы ещё во времена Ко¬ 
перника, Галшіея и Ньютона. 

ОТВЕТ НЬЮТОНА 

НА ВОПРОС МОАОАОГО 

СВЯЩЕННИКА 

Создав теорию всемирного тяготе¬ 
ния, Исаак І[ьютон подтолкнул мпо- 


ми, неизвестттыми нам законами при¬ 
роды? Эги проблемы настолько слож¬ 
ны, что решат ь их пргщётся будущи.м 
поколениям космологов. 

Подводя итог, можно сказать, что 
наше знание о строении и эволюции 
Вселенной переживает настояіцую 
«инфляционную стадию» — время 
буітного роста, новых идей и важных 
открытий. Говоря о раі-шей Вселен¬ 
ной, мы от самых болыпих косми¬ 
ческих масштабов вдруг переносим¬ 
ся в область микромира, который 
описывается законами квантовой ме- 
хаиикіт. Физика элемснтариььх частиц 
и сверхвысоких эі іергий тесно пере¬ 
плетается в космологии с физикой 
гигантских астрономичесішх систем. 
Самое большое и самое малое смыка- 
ют'ся здесь друі’ с другом. В этом со¬ 
стоит’ удивительная красота нашего 
мира, полного неожиданных взаимо¬ 
связей и глубокого единства. 


гих любознательных людей к раз¬ 
мышлениям о причинах эволюции 
небесных тел. Один из образованных 
и честолюбивых священников, док- 
т’ор Ричард Бент’ли, стремившийся ис¬ 
пользовать наемные достижения для 
обоснования бытия Бога, детально 
изучал труды Ньютона и время от 
времени обращался к великому физи¬ 
ку с вопросами. 

В одном из писем Бентли спросил, 
не можсч'ли сила тяготения объяснить 
происхождение звёзд. Ньютон стіш 
размышлят'ь на эту тему и в ответном 
послании молодому священнику от 10 
декабря 1 692, г. изложил свой взгляд на 
возможноегь гравитационного оку¬ 
чивания космическогст вещества: «...Ес¬ 
ли бы это вещество бьшо равномерно 
распределено по бесконечному про¬ 
странству, оно никогда не могло бы 
объединиться в одну массу, но часть 
его сіущалась бы тут’, а другая та.м, 
образуя бесконечное число огром¬ 
ных масс, разбросанных па огромных 
расстояниях друг о'г друга по всему 
этому бесконечному пространству. 
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комета сместилась на с}:)оііс звезд 
меньше, чем Л^тта. А это значт... 

Значит, пора исследовать движе¬ 
ние комет’. 


ДВИЖЕНИЕ КОМЕТ 


Образование 
орбитальных кривых 
при сечении конуса 
плоскостью. 



Настанет день, когда япнтся чело¬ 
век, ког(зрі.ін покажет, в каких ча¬ 
стях неба бллткуіаіот комсгы, поче¬ 
му они так отличаются от планет, 
II откроет их природу. 

Сенека Мтдітііі. 

П.іыскапия о природе. бі г. 

Коме га 1б8() г. вернула Исаака Нью¬ 
тона к работе над законом тяготения. 
Год назад он доказал, что если неко¬ 
ему пробному” телу придавать в поле 
тяі’О’гення Солнца разные ііача;іыіые 
скорс:)сін в различных направлениях, 
то орбита, по которой будет дадьше 
двигаться тело, окажется сѵиюГі из че¬ 
тырёх форм: ОКруТКНОСТЬЮ, ЭЛЛИП¬ 
СОМ. параболой или і'ппсрболой. Эти 
кривые называются коническими се¬ 
чениями, по'гому что, рассекая конус 
плоскостью под разными углами, мы 
всегда полумим одну из названных 
кривььх. При этом если рассечь конус 
наобум, наверняка выйдет либо замк- 
ну’тад фигура — эллипс, либо разо- 
мкі [\чая кривая — гипербола. Для то¬ 
го же чтобы полу”чилась окружность 



Гипербола 


или парабола, нужно плоскость се¬ 
чения ориентировать определённым 
образом. Можно сказать, ч'го окруж- 
носч’ь — это идеально круглый эл¬ 
липс, а парабола — .эллипс, вытяну¬ 
тый в бесконечност ь. Окружность и 
парабола как орбіп'ы в чистом виде 
не встречаются, нх используют в рас¬ 
чётах как приблилюпия. 

Итак, есть эллипсы — по ним дви¬ 
жутся планеты, их спутники, может, 
еіцё что-то. Есть гиперболы — доро¬ 
ги сл\”чайных встреч, орбиты «одно¬ 
разового использования»: прилетело 
что-нибудь откуда-то из межзвёздья к 
Солнцу', обернулось и улетело об¬ 
ратно. Какие же пути выбирают коме¬ 
ты? Со времён Тихо Браге эго оста¬ 
валось загадкой. 

И вот в ноябре 1б80 г. комета 
приходи'т как по заказу. Профессор 
Кембриджского универси'гета Нью¬ 
тон организует толковых студентов 
па утрепппе наблюдения. Сам потом¬ 
кам вычерчивает её пространствен¬ 
ный ггуть, 12 ноября комета пересек¬ 
ает орбиту Земліі; 19 ноября — летит 
почти прямо па Солнце и вскоре 
скрывается в со;іиечиых лучах. Те¬ 
перь её ищут в лучах зари и вечером, 
и утром — куда пойдёт дальше? 12 де¬ 
кабря комета вновь засияла на утрен¬ 
нем небе и легит, словно отброшен¬ 
ная назад на 180°. Её хвост, по 
измерениям Ньютона, стал длиннее 
радиу'са орбиты Земли. И пока при 
дворе Людовика XIV решают пробле- 
му^ за кем из Бурбонов прилетела ко- 
мс'га, Нью'гон лично замеряеі’ ію;ю- 
жепие у'ходящей кометы; дальние 
точки — самые важные для надёжно¬ 
го построения орби'ты. По точкам по¬ 
лучалась парабола. Но в реальности 
эго мог бьггь либо отрезок сильно вы- 
'гяну'того эллипса, ;іпбо очень крутая 
гипербола. Сам I Іьютон склонялся к 
тому, чт'о комета ушла по эл/пшеу, а 
значит, когда-то должна вернуться. 

Через четыре года судьба привела 
в дом Ныо'тона Эдмунда Галлея, ас¬ 
тронома, математика, капитана даль¬ 
него Ешаваііия и ловца комет. 

— Сэр, по каким орбитам /^вижлт- 
ся кометы, если на них распростра¬ 
няется притяжение Со;інца? — спро¬ 
сил Галлей. 
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тение побеждает газовое давление. 
Тогда облако начинает сжиматься 
как целое, превращаясь в плотный га¬ 
зовый шар — звезд\^ Критические 
значения массы (М|) и размера (К,) 
облака, при которых оно теряе'г ус¬ 
тойчивость и начинает неудержимо 
оішматься — коллапсировать, с тех 
пор называют джинсовскилт. 

Однако во времена Джинса и даже 
гораздо позже астрономы не моі’ли 
указать тот газ, из которого форми¬ 
руются звёзды. Пока они искали 
дозвсзднос всщеслтво, фнзиіш наконец 
поняли, почему^ звёзды светят. Иссле¬ 
дования атомного ядра и открытие 
термоядерных реакций позволили 
объяснить причину длительноі’о све¬ 
чения звёзд. 

НАЙДЕНЫ МОЛОДЫЕ 
ЗВЁЗДЫ 


Оказалось, ч'го чем массивнее звезда, 
тем ярче она светит и, значит, быст¬ 
рее сжітгаст своё термоядерное горю¬ 
чее. Максимальный возраст массив¬ 
ных звёзд спектральных юіассов О и 
В составляет 10—30 млн лет. Это 
очень мало в сравнении с возрастом 
других объектов Галактики. Следова- 
геліяю, эти звёзды родились совсем 
недавно и не могли далеко ултти от ме¬ 
ста своего рождения. Одно из таішх 
мест — туманноеть Ориона — знако- 
.40 каждому^ любителю астрономии. 

Большая тутманносгь Ориона (М 42 
по каталогу Мессье) — яркая эмисси¬ 
онная, т. е. излучающая свет, тутѵіан- 
ностчі, ввдимая невооружённым гла¬ 
зом как бледное пятно в Мече Ориона. 
Она удалена от Земли на 1500 свето¬ 
вых ;іет и содержит скопление очень 
молодых звёзд. В центральной, наибо¬ 
лее яркой её части находятся четыре 
.массивные горячие звезды спекгр^шь- 
ного класеа О — известная Трапеция 
Ориона. Мощное ультрафио;іетовое 
излучение молодых звёзд вызывает’ 
свечение разреженного газа тутѵіанно- 
сти. Но сам этот газ слишком горяч, 
чтобы из него могли формироваться 
звёзды. Поиски дозвёздноі’о вещества 
продолжались. 



ИЗ ЧЕГО ОБРАЗУЮТСЯ 
ЗВЁЗДЫ? 


Большая туманность 
Ориона. Четыре яркие 
звезды в иентре — 
Трапеция Ориона. 


Ещё Гершель обнаружил на фоне 
Млечного Пуци тёмные провалы, ко¬ 
торые он называл «дырами в небесах». 
В конце XIX в. на Ликской обсервато¬ 
рии (США) астроном Эдуард Бар¬ 
нард начсШ систематическое фотогра¬ 
фирование неба. К 1915 г. он нашёл 
око;ю 200 тёмных ту/манностей. По 
его мнению, они представляли собой 
облака поглощающей свет материи, а 
вствсе не нромежупси между звёздами, 
как считал Гершель. 

Это предположение подтверди¬ 
лось. Когда рядом с облаком меж¬ 
звёздного газа или внутри него нет 
горячей звезды, газ остаётся холод¬ 
ным и не светит'ся. Если бы облако 
содержало только газ, его могли бы 
и не заметить. По помимо і’аза в меж¬ 
звёздной среде в небольшом коли¬ 
честве (ОКОЛО 1% по массе) есть мел¬ 
кие твёрдые частицы — пылинки 
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Орбиты некоіорых комет, 
спроеиированиые 
на плоскость эклиптики. 
Желтым обозн.ічеі іы 
орбиты ближайших комеі 
(семейства Юпитера 
и Сатурна), красным — 
орбиты комет с периодом 
оольше 20 лет, 
голубым — орбиты, 
мало спличаюшиесй 
от параболы, т. е. ксжіеты 
с н{*опр{*лелённо большим 
периолттм. 


I 



поиедеппе м области обитания силь¬ 
но различаются. 

Орбиты плаисг — эллипсы, близ¬ 
кие к окружностям. Орбиты комет — 
вытянѵл’ые эллттіісы, почти параболы. 

Плапсіъі дииліллся в шкхкосш тон¬ 
ко! о диска в (і^ном напраіуісниіг. Нуги 
комет — это иасгоящий іеіубок орбит, 
ориентированных в ирсютранстве без 
порядка. Комсіт.г xо/^ят но ним одни — 
против, д|т\т!іс- — по часовой стрелке 
(обратное дви:.кение). 

Заметим, что две столь же несхо¬ 
жие звёздные «народности» ггаселяіог 
Галактик\'. Один звёзды (и Солнце в 
их числе) живут- в ітьтакттіческом 
диске. Др\тис, более древние, с не¬ 
сколько иным химичесішм схтсгавом, 
обра.зуют' юіубок іюкруі- цент ра Галак- 



Движі'ние кометы. 


гітки и снуют вглубь-наружу, туда- 
обратно по вытяиут’ым эллипсам. 
Странное сходство, заслуокивающее 
размышления на досуге... 

Движение іиганст усгойчиво, они 
нс .меняют заметно своих орбит. Ко¬ 
меты, регулярно пересекая дороги 
болыгіих планет, меняют орбиты. 
Обычно ігзмсііения незначигсльны, 
как у комстіа Ппілся, но если странни- 
\ і,а пролетит мимо гиганта ближе чем 
в ііолумнллиар/ю кшіоме'гров, ве;іичи- 
на и направление её орбиты моіут из¬ 
мениться до неузнаваемости. 

Особенно сшіьно влияние Юпите¬ 
ра. I Іабрасывая гравитационное лас¬ 
со, он «одомаиінивает» кометы, пере- 
ВО/Ц 1 Т’ их на корот кие орбиты — от 
Солнца до Юпитера и обратно. Се- 
і’одня в т абуне Юпитера около сот ни 
хвостов. По десятку комет держат 
Сатурн и Неппун. Три кометы пасёт 
Уран. Есть ещё подозрительнее сгадо, 
гудіяюіттсе до границы 50—60 а. е. Ста¬ 
до есть, а насгу^ха нет... 

И о гиганты слепы, как Полифем. 
Порой и собственую комету прого¬ 
нит навсегда, а иногда так поддаст 
пробеппощей мимо, что та переходи! 
на орбиту^ больиіей дальности, а то и 
вовсе бежит- от Солнца по ггиіербо- 
ле — прочь и навсегда. В Солнечной 
системе есть кометы, движущиеся с 
гиперболической скоростью, но это 
!іе нрииіельцы, это «наши» кометы, 
вынужденные навсегда покинуть сол¬ 
нечную родину из-за того, что кому- 
то перешли дороіу. 



и шененис кометной орбиты пол действием 
тяготения Югіиіера. Как видно из рисунка, 
измениться может не только размер орбиты, 
но и направление движения кометы. 
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тмметрс пространства (по меркам 
земных лабораторий — высочайший 
вакуум!) Но посколыс\' размер Галак¬ 
тики огромен, в ней набирается око¬ 
ло 8 млрд солнечных масс межзвёзд¬ 
ного газа, или примерно 5% ог её 
полной массы. Межзвёздный газ бо¬ 
лее чем на 67% (по массе) состоит из 
водорода, на 28% из гелия, и менее 5% 
приходится иа все осгшіьиые элемен- 
тіл, самые обильные среди которых — 
кислород, ^л^лерод и азо'г. 

Межзвёздного газа особенно мно¬ 
го вблизи плоскости Галактики. Поч¬ 
ти весь он сосредоточен в слое тол¬ 
щиной 600 световых лет и диаметром 
около 30 КПК, или 100 тыс. световых 
леі’ (это диаметр галактического дис¬ 
ка). По и в таком тонком слое газ 
распределён неравномерно. Ои кои- 
центрируетегг в спиральных рутсавах 
Галактики, а там разбит на отдельные 
крупные облака протяжёниосгыо в 
парсеки и даже в десятки парсек, а 
массой в сотни и тысячи масс Солн¬ 
ца. П;ю'і'ность газа в них порядка 
100 атомов на кубический санти¬ 
метр, температура около -200 °С. 
Оказалось, что критические маеса и 
радиус Джинса при таких условиях 
почти совпадают с массой и радиу¬ 
сом самих облаков, а это значил’, что 
они готовы к коллапсу. Но главнсэе от¬ 
крытие былсэ ещё впереди. 

Астрономы подозревали, чл'о при 
относилелыю высокой ПЛОЛ’НОСТИ и 
низкой температуре, царящей в меж¬ 
звёздных облаках, часть вещества 
должна объединя'гься в молекулы. В 
этом слумае важліейшая часл’ь меж¬ 
звёздной среды недосіуллна наб;гіоде- 
ниям в оптическом диапазоне. 

Начавшиеся в 1970 г. ульл’рас]эиолс- 
товые набліо/гения с ракет и спут¬ 
ников позволили открыть главную 
молекс’лу межзвёздной среды — моле¬ 
кулу водорода (Н?). А при наблюде¬ 
нии межзвёздноі’о ііростраисгва ра- 
диотелесітопами сагггимегрового и 
миллиметрового диапазонов были 
обнаружены десятки других моле¬ 
кул, порой довольно сложных, содер¬ 
жащих до 13 ал’омов. В их чис;іе 
молекулы водгл, аммиака, сілормальде- 
гада, ЭТИ.ЛОВОГО спирта и даже амино- 
кислол’ы г;іицина. 



Как выяснилось, около половины 
межзвёзді-кэго газа содсржил’ся в мо- 
леку/лярных облаках. Их плотность в 
сотни раз больше, чем у облаков а го- 
мариогсэ водорода, а температура все¬ 
го на несколько гра^дусов выше абсо¬ 
лютного нуля. Именно при таких 
условиях возникают неустойчивые к 
г'равит’ационному сжатию от’дсльиыс 
уплотнения в облаке массой порядка 
массы Солнца и становится возмож¬ 
ным формирование звёзд. 


Тёмные облака 
в Млечном Пути. 
Справа, в созвездии 
Южного Креста, — 
Угольный Мешок. 


Комплекс тёмных 
и светлых туманностей 
в созвездии Змееносиа, 



к 
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Комета Икеия — Секи. 
1965 г. 


ионизуют иещест'во, выбивая из ато¬ 
мов э;іеісгроны. Но от Солнца идёт не 
только свс^'г, а ещё и солнечный ветер. 
Это поток заряженных част иц, кот о¬ 
рые разбегаются во все стороны от 
дневного светшта и несут с собой об- 
рывіш солнечного магнитного ноля. 
Налетая на і’олову кометы, вегер под¬ 
хватывает магнитными полями, как 
сетями, ионы комстного газа и мчит 
их прочь от Солнца на скорости 
500—1000 км/с, образуя длинный и 
прямой, как луч прожсіегора, плазмен¬ 
ный хвост. На незаряженные частицы 
газа солиечнытт ветер не действует. 
Эти частицы задерживаются у ядра, 
пополняя голову кометы. 

Наконец, из-под коричневой кор¬ 
ки начинают бить газовые фонтаны- 
гейзеры. Атмосфера всё шире, голо¬ 
ва всё болыпе, и вот уже заметно её 
холодное люминесцентное свече¬ 
ние. Кометный газ светится так же, 
как краски-люминофоры и как раз¬ 
реженный газ в лампах дневного 
света. 

Даже слабый напор газа подхваты¬ 
вает и вздымает ввысь громадные 
султаны пыли. В это время для зем¬ 
ного наблюдателя голова кометы 
становится ярче, по'тому что пылевой 
аумап отражаеі’ болыпе света, чем его 
излучаю'т холодные прозрачные газы. 
Кванты света ікшегают на пылинки, 
и хотя их давление иа пыль не так 
энергично и эффективно, как дейст¬ 
вие солнечного веіра на «окрошк)^» 
из атомов и молекул, но свет тоже го¬ 
нит пылинки прочь от Солнца. Они 
образую'!' \же др'угой хвост — не 
прямой, как меч, а изогнутый, как 
сабля: ньшь -ѵ^ходит из головы мещіен- 


нее, и хвост волочится за ней по ор¬ 
бите, изгибаясь. 

Вид комет разнообразен, но, рас- 
смаі'ривая их иа фо'тографиях или в 
натуре, всегда легко заметить: у этой 
хвост из ионов, у этой — пылевой, а 
у этой оба хвосч'а. Ес'ть и другие фа¬ 
соны хвостов, есть даже «бороды», но 
обо всём не расскажешь. 

Войдя внул’рь орбиты Земли, коме- 
'га попадает в область сильного нагре¬ 
ва. Теперь гейзеры г аза и ш:>гли льго'тся 
непрерывными струями в сторону' 
Солнгда. Ядро .может теря'гь 30—40 т 
пара ежесекундно! По самое впечат- 
лягощее — это подг«)рковые взрывы. 
Как буд'і'о рвутся г'лубинные мины не- 
поия'г'ногч пргароды. Кагше же сгшы и 
кагогм образом вдрут иеггаряют т 
іѵгубигге объём ;гьда в пять шссітгад- 
гцітиэталаггях зданий и выбрасывают 
огромное количество газа г га 20— 
30 тгяс. гшлометров, откуда и ядро-то 
щге імідгго? Э'г'о г'лавггая загадгса комет. 

Оченг> бігизкое прохождение около 
Солнца грозит ядру' разггалом, разры¬ 
вом на части, как уже не раз бывато. 
Но если гюмега благополунгто мигтова- 
ла перигелгтй, она, побугггевав ещё не¬ 
много, «успокаивается» и застывает 
до очередггой встречи с Солі-гцем. 


КОМЕТА УМЕРЛА. 

АА ЗДРАВСТВУЕТ КОМЕТА! 

I 

Как шелковичные черви выпуска¬ 
нием иаугинки, гак и кометы вы- 1 
пусканием хвоста истощаются и , 
погибают. I 

И. Кеплер. Тайпа Вее іепной 


Комета Беннета. 



Комета Гаушея «обтаивает’» гга каждом 
витгее метров на 200. Когда около 
100 тыс. лет назад Нептун сё захва- і 
ТИЛ, это бгяло солгтдігое тсосмичс- 1 
ское тело диаметром несгеолько сот і 
километров. А сегтчас остался ог<а- 
'г'ьгггг, гсо'г'орог’о едва хватітг’ до гюнгда 
III ТГЛСЯЧСЛС'ГИЯ. 

Кроме гтспарегтия кометы гфоггіат- 
ся. Взрывьг выбрасьгвают из ядра ско¬ 
лы лгда, смёрзшиеся гльгбьт, г<амешгш, 
ггьпть. Этот мусор продолжает летать 
гго орбите кометгя, постепенно растя- 
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температура вещества возрастает 
примерно в 10^’ раз, а плотность — в 
10^^^ раз. Колоссальные изменения 
всех характеристик формирующейся 
звезды составляют главную трудность 
теорсгического рассмсугреиия её эво¬ 
люции. На стадии подобных измене¬ 
ний исходный объект не облако, 
по ещё и не звезда. Поэ'гому его на¬ 
зывают протозвездой (от греч. «про- 
тос» — «первый»), 

В общих чертах эволюп,ию про'го- 
звезды можно разделитт) па три этапа, 
или фазы. Первый .этап — обособле¬ 
ние фрагмеіп'а облака и его \тпютне- 
иие — мы уже рассмо'грели. Вслед за 
ним наступасг Э'і'аіі бысгроі’о сжатия. 
В его начале радиус протозвезды 
примерно в миллион раз больше 
солнечного. Она совершенно непро¬ 
зрачна для видимого света, но про¬ 
зрачна для инфракраспог'о изл\^іения 
с длиной волны больше 10 мкм. Из- 
ллмение уносит излишки тепла, ііыде- 
ляющегося при сжатии, так что тем¬ 
пература не повышаемся и дав;існис 
газа не препятсгвует коллапсу. Проис¬ 
ходит быстрое сжатие, практически 
свободное падение вещества к цент¬ 
ру облака. 

Однако по мере сжаапя протозвез¬ 
да делается всё менее прозрачной, 
что затрудняет выход излучения и 
приводит к росау темнера'пры газа. В 
определённый момент проаозвезда 
становится практическаі нспрозрач- 
?юй /уія собса венного а'еплового из¬ 
лучения. Температутаа, а вмеса’е с ней 
и давление газа быстро возрасаяют, 
сжатие замедляется. 

Повышение темнера'гуры вызываег 
значительные изменения свойств ве¬ 
щества. I Іри темпсратуіас в несколько 
тысяч градусов молску'лы распадают¬ 
ся на отдельные аа’омы, а при темпе¬ 
ратуре около 10 тыс. градусов атомы 
ионизуются, т. е. разрушают’ся их элек¬ 
тронные оболочки. Эти энергоёмкие 
процессы на некоторое время задер¬ 
живают рост теміаературы, но затем он 
возобновляется. Протозве.зда быстро 
достигает сосахлгния, когда сила ая- 
жссш практ ически уравновешена вну¬ 
тренним давлением газа. По посколь- 
К}' тепло всё же понемногу уходит 
наружу, а иных источников энергии. 


ФАЗЫ ЭВОЛЮЫИИ ПРОТОЗВЕЗАЫ С МАССОЙ СОАНЫА 


Характеристика 

Фаза 1 — 
формирование 

Фаза 2 — 
быстрое сжатие 

Фаза 3 — 

медленное сжатие 

Размер, м 

Ю'В— 1015 

10'5 — 1010 

1010 — 10*1 

Плотность, кг/м^ 

10-1У — 10-1В 

10-1В —1 

1-10-^ 

Температура, 




в иентре, К 

10 

10—100 

100 - 107 

Длительность, 




лет 

107 

105 

5 • 107 

Наблюление 

Ралиолиапазон 

Инфракрасный 

Оптический 



диапазон 

диапазон 


крсаме сжатия, у прот’озвсзды нсн, она 
продолжает потихоньку^ слсиматься и 
температура в её недрах всё увеличи¬ 
вается. 

Наконец температура в центре 
проаозвс.зды достигает нескольких 
миллионов градусов и начинаются 
термоядерные реакции. Выделяющее¬ 
ся при эаюм тепло полносатзю ком¬ 
пенсирует охлаж/щние прот’озвезды с 
поверхности Сжатие прекращается. 
Протозвезда становится звездой. 


«первый крик» 

НОВОРОЖДЁННОЙ ЗВЕЗДЫ 


Форлаирующиеся и очень молодые 
звёзды часто окружены газопылевой 
оболочкой — остатками вещества, 
нс успевшими ещё упасть на звезду. 
Оболочка не выпускает изнутри 
звёздный свет и полностью перераба¬ 
тывает его в инфракрасное излуче¬ 
ние. Поэтому самые молодые звёзды 
обычно проявляют себя лишь как 
иі іфракрасі іыс источники. 

Па начальном этапе жизни «по¬ 
ведение» звезды очень сильно зави¬ 
сит от её массы. Низкая светимость 
маломассивных звёзд позволяет им 
надолго задержаться ил стадии мед¬ 
ленного сжатия, «питііясь» только гра¬ 
витационной энергией. За это вреші 
оболочка уюпевасг часгично осесть на 
звезду, а также сформировать около- 
звёздный газопылевой диск. Эволю¬ 
ция же массивной звезды про'гекает 


613 



















Солнечная система 


Кометное 

облако Оорта. Слева 
вверху — его 
ионтральная часть. Два 
рисуѵжа справа 
показывают, как 
кометное ядро может 
изменить свою орбиту 
под дейс гвием 
тяготения проходящей 
мимо зве.зды. 



Комета Хейла -— 

Боппа — ярчайшая 
в XX в. Наблюдалась 
весной 1997 г. По виду 
и расположению 
орбиты напоминала 
комету 1811 г., 
описанную Л. Толстым. 



1 [аконец, дорогію изучены сл\"чаи. 
когда ядро разваливается на части 
иод действием притяжения Солнца 
ИЛ 1 І Юии'і'ера при значительных 
сближениях с ними. 

Бхфііая жизнь комет вблизи Солн¬ 
ца в деся тки тысяч раз короче жизгги 
Земли и;іи Солнечной системы. Они 
как мо'тыльки-одігодіісвкн ря/(ом с 
ЛЮДЬМИ; вчера одни, а сстодня уже но¬ 
вые. Странный, однако, этот <<моты- 
лёк>>: его вещество — древііейіпее в 
планетной системе. 

В суіці ІОСІИ что мешает комете 
жит ь? Бігизость Со/гнгда и плаіісты-ти- 
танты. Значит, если льдті>' поместить 
подальше, чтобы в перигелии она не 
подходила к планетным орбитам, 
скажем, ближе чем па 50 а. е., а в афе¬ 
лии не забиралась в сферу притяже¬ 
ния соседних звёзд (200 000 а. с.), то¬ 
гда комета могла бы сутцествоваіь 
миллиарды лет. 

Это далёкое царство Мороза 
(-270 “С), где живёт около ста милли¬ 
ардов Сііетурочек-нсвидимок, называ¬ 
ется облаком Оорта. Они тоже сол¬ 
нечная семья, их тоже тянет к Со;інцу, 
но они лшвуч’ по мудрс>й кометной 
носіговице: «в /іесятіі раз дальше от 
Схлінца — в сто раз безопаснее». Толь¬ 
ко изредка возмуіцают,се сближение 
какой-нибудь звезды с Солнечной си¬ 
стемой приводит к изменению их 
орбит, и кого-то случай направляет 
прямо в солнечный жар, в планетные 
жернова и... в сети ловцов комет. 

На облако Оорта можно взгля¬ 
нулъ ещё и так: э'то мхтіей строймате¬ 
риалов, использовавшихся миллиар¬ 
ды лет назад при строительстве 
планет. Экспонаты хранятся в идешгь- 
ном морозильнике, можно сказать, в 
вакуумной упаковке. Музей работает 
без выходных. 


МЕТЕОРЫ И МЕТЕОРИТЫ 


9 октября 1902 г. Америка жітла ожи¬ 
данием Колумбова дня; нриб;іижа- 
лась 5()0-я годовщина открытия Но¬ 
вого Света великим морсіілават'е;іем. 
18-;іетияя Мишель Наин из маленько¬ 


го городка Пикскилл (штат Ныо- 
Йо]:)к) вечером смот[')ела телевизоі"). 
Вдруг она уелыінала громкий шумна 
ушице. Девушка испугалась и вг.ізвала 
но телефону ноаіицию, которая уста- 
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деся ток звёзд с общей массой около 
пяти масс Солнца. 

Примерно половина звёзд рож¬ 
даются одиночнтями; остальныс об¬ 
разуют двойные, тройные и более 
сложные системы. Чем больыте ком¬ 
понентов, тем реже встречаются та¬ 
кие сислгсмы. Известны звёзды, содер¬ 
жащие до семи компонентов, более 
сложные пока не обнаружены. 

Причины появления двойных и 
кратных звёзд вполне ноня'і ны: ие- 
ходное вращение газового облака не 
позволяет ему сжаться в одну ком¬ 
пактную звезд)'. Чем больше слсимае'г- 
ся облако, тем быстрее оно враіцает- 
ся (известный «эффеісі’ фигуристки», 
который является следствием зако¬ 
на сохранения момента количества 
движения). Нарастающие при сжатии 
центробежные силы сначала делают 
облако гпюсюім, как ва'трушка, а за'тем 
вытягивают в «дыню» и разріяваю'г 
пополам. Каждая из половинок, сжи¬ 
маясь дальше, продолжает двига'іъся 
по орбите вокр)т общего центра 
.масс. Если діыыіейшее сжа'іие не раз¬ 
рывает её на части, то образуется 
двойная звезда, а если деление про¬ 
должается — рождается более слож¬ 
ная кратная система. 

МОЛОДЫЕ ЗВЁЗДНЫЕ 
КОЛЛЕКТИВЫ 


Большой интерес прсдставляю'т не 
только индивидуальные и крат’ные 
молодые звёзды, ио и их кошіективы. 
Молодые звёзды скоігцеіттрированы 
вблизи экваториальной плоскости 
Г'сШак'гики, что совсем нс удиви'ге;іь- 
но; именно там находи'тся слой меж¬ 
звёздного газа. 11а нашем небосводе 
молодые звёзды большой светимости 
и нагретые ими газовые облака про¬ 
легли полосой Млечного Пути. Но 
если 'Тёмной леі'ней ночью внима¬ 
тельно посмо'тре'гь на небо, можно 
заметить, что в Млечном Пути выде¬ 
ляются отдельные «звёздные обла¬ 
ка». Насколько они реальны и какую 
ступень в эволюции вещесч’ва сг^эажа- 
іот? Эти обширные гр)ттпировки мо¬ 
лодых звёзд получили название звезЭ- 



}іые комплексы. Их характерные раз¬ 
меры — несколько со'Т парсек. 

Исторически первыми были обна¬ 
ружены и исследованы более ком¬ 
пактные группы молодых звёзд — 
рассеянные скопления, подобные Пле¬ 
ядам. Эі’и сравните;шно плотные груп¬ 
пы нз нескольких сог или 'гысяч звё.зд, 
связанных взаимной ^эавитацией. ус¬ 
пешно про'тивос'гоя'г разрутііающему 
влиянию гравитационного поля Пшак- 
ттіки. Их происхождение ие вызывает 
споров: предками 'гаюіх скоплений 
являются плотные ядра мсжзвё.здных 
молекулярных облаков. Рассеянные 
скопленші понемногу теряюг сноп 
звёзды, но всё же живут довольно 


Рагсеянііпе звёздное 
скопление Плеяды. 


615 








Солнечная система 



Метеорный лождь 
Леониды 1833 г. 


сохранность. Внешние следіа других 
космичесіаьх шрамов в значительной 
степени сгёітіъі последующими шоло- 
гичесшіми продссеами. (Здио из круп¬ 
нейших известных ныне таких обра¬ 
зований находится на севере Сибири. 
Эю Попигайсідай метеоритный кра¬ 
тер диаметром 100 км. 

Ч'іс:) же представляют собой части¬ 
цы твёр/щго вещества, ностуттаюпдіс 
из космоса Е-та Земзпо, и отіе^'да они 
бсру'Е'ся? 

МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ 

в природе метеоров помогло разо¬ 
браться одно любопіятнос явление. 

Уже давно ліодіт заметітли, что в 
отдельЕііяе ночи появлялось очень 
много метеоров. Это бы; іи насгояш;ие 
звездопіщы, повсргаіяііие очевидцев в 
ітзумление, а порслі і і в ужас. В г-іояб- 
ре 1799 I’. такой звездопад наблюда;і 
в Южной Амерітке извесгтіый немец¬ 
кий путешествстіштк и учёный А;іск- 
сандр ГумболЕщт. Он обратил внима¬ 
ние на т'о, чте:) метеоры двигались по 


► 

гравюра Альбрехта 
Дюрера, 
изображающая 
Апокалипсис. 
Ниспадаюшие с 
неба звёзды как бы 
истекают из одного 
центра. 

► ► 

Радиант 

метеорного дождя 
Аракониды 1947 г. 



небу не ічяіс нопа;ю, а словно бы 
истекали из о/цюй области на небе, 
т. е. обраттпяе иродолжеітия эт их ог¬ 
ненных стрел пересекались в одеіорі 
точке. Эту ТОЧКА' стали именовать ра¬ 
диантом мсі'сорноі’о ііот'ока, а само 
явление — радиацией метеоров. 

Этот звёздный дождщ повторился 
в 1833 и в 1866 гг., причём радиант’нс 
изменил своего положения — он по- 
ггрежнему находился в созвездии 
Ліша, отчего іі весь метеорный ноток 
іюлу'чил ЕіазваіИ'іе Леониды. Льобо- 
пы'пто, чт’о повторялся он в то же вре¬ 
мя года, что и в 1799 г. — в середине 
ноября. 

Друтие метеорные потоки не да¬ 
ют 'такоі'о колоесальЕтого козееечсст- 
ва метеоров, как звёзднііге дожди Ле- 
ОЕЕНД, зато ИОЕЗТ’ОрЯЮТ’СІЕ ОІЕИ каждый 
год. ІІапрЕтмер, в авЕ’усте деітствутт 
мстсорньЕй поток Псрсеиды, радиаЕіт 
котороіо ЕіаходЕттся в созвездии 
Персея. 

Что же заставляет мст’естры пото- 
Есл /итні аться по небу'^ таким образом? 

Дело в том, что яв.ііение радиации 
метеоров Есажутцссся. ИріЕЕгадіЕСжа- 



щие одному потоку частицы летят в 
атмосфере ею нараллетіьным траек- 
'гориям, а в перспскт’иве мы вгщим их 
ісак 6ея исходящітми етз одііоіт точіси. 
ТочЕіо так же сходятся к г'оризоЕтту’ 
жетезнодорожітые реліюы, ес;іи смот- 

реТЕ, ВДОіЕЬ Е-ЕЕТХ, ПарЛіЕТЕСЛЕЛ ЕОСТЬ ПѴ- 
тей метеоров потока и установлен¬ 
ное позже равенство их сісоростей 
ПОЗВОЛЕИЕЕІ счЕітать, что все они 
движуч’ся в Солнечной системе по 
весьма блЕтзким орбитам. В 1862 г. 
итатЕьяЕЕСкий астроном Джованни 
Скиапарелли установил, что орбита 
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создаются пригодные для них усло¬ 
вия). Из наблюдений асгроыомы зна¬ 
ют и скорость потери энергии звез¬ 
дой — её светимость (й). Для Солги ^а 
эта величина равна 4-10-*^^ Вт. 

Учитывая, что масса ядра звезды 
пропорциональна её полной массе 
(М), путём расчетов получаем прибли¬ 
зительное соотношение: продолжи¬ 
тельность превращения водорода в ге¬ 
лий равна 10 МД млрд лет, где масса 
М и светимосгь ^ звезды выражены в 
массах и светітмостях Солнца. Для 
звёзд с массой, близкой к солнечной, 
I = (э'го следует из наблюдений). 
Отсюда находим, что время их жизни 
10/М^ млрд лог. 

Теперь ясно, чтю звёзды с массой 
больше солнечной живут гораздо 
меньше Солнца, а время жизни самых 
массивных звёзд составляет «всего» 
несколько миллионов лет! Для по¬ 
давляющего же большинства звёзд 
время Ж 1 ЛЗНИ сравнимо или даже пре¬ 
вышает возраст Вселенной (около 
15 млрд лет). 

Теперь мы подошли к основному 
вопросу: во что превращаются звёзды 
в конце жизни и как проявляют себя 
их остатки? Звёзды разной массы 
приходят в итоге к одному из трёх со¬ 
стояний: белые карлики, нейтрон¬ 
ные звёзды или чёрные дыры. 

БЕЛЫЕ КАРЛИКИ, 

ИЛИ БУДУЩЕЕ СОЛНЫА 


После «выгорания» термоядерного 
топлива в звезде, масса которой срав¬ 
нима с массой Солнца, в центральной 
её части (ядре) плотность вещества 
паповится настолько высокой, что 
свойства газа кардинально меняются. 
Подобный газ называется вырожден¬ 
ным, а звёзды, из него состоящие, — 
вырожденными звёздами (см. статью 
♦Белые карлики»). 

После образования вырож/щнного 
ядра термоядерное горение продолжа- 
еіея в источнике вокр^т него, имею¬ 
щем форму шарового слоя. При этом 
звезда переходит в область красных 
гагангов на диаграмме Геріщіпруг им — 
Ресселла. Оболочка красного гиганта 



досттпгает колоссальных размеров — в 
сотни радиусов Солнп,а — и за время 
порядка 10—100 тыс. лет рассеивает¬ 
ся в просіранство. Сброшенная обо¬ 
лочка ітноі’да видна как шіаітетариая 
туманность. Ост’авшееся горячее ядро 
постепенно остывает и превращается 
в белый карлик, в котором силам гра¬ 
витации противостоит даітление вы¬ 
рожденного электронного і’аза, обес¬ 
печивая тем самым устойчивость 
звезды. При массе около солнечной 
радітус белого карлика составляет все¬ 
го ітесколько тысяч километров. Сред¬ 
няя шютность вещества в нём часто 
превышает 10? кг/м-"^ (топі-гу на кх-'би- 
ческий сантітметрі). 

Ядерные реакции внутри белого 
карлика не иду^т, а свечение проис¬ 
ходит за счёт медленного остывания. 
Основной запас тепловой энсргіти 
белого карлика содержится в колеба- 
тсльніях движениях ионов, которые 
при темпера'гу'ре ітиже 15 тыс. і^ель- 
винов образуют кристаллическую 
решётку. Образно говоря, белые 
карлики — это гиг'антскіте горячие 
крітсталлы. Постепенно температура 
поверхности белого карлііка умень¬ 
шается 14 звезда перестаёт быть бе- 
ЛОІ4 (по цвету) — это скорее уже бу¬ 
рый или коричневый карлик. 

Масса белых карликов не может 
превышать некоторого зі-іаченіія — 
это так называемый предел Чанд¬ 
расекара (по имени американского 


Белый карлик в центре 
планетарной 
туманности Гантель. 
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Старинная гравюра, изображающая 

падение метеорита Нидеррайзен. Германия. 1581 г. 


СИХОТЭ-АЛИНСКИИ МЕТЕОРИТНЫМ АОЖАЬ 

12 февраля 1947 г. на Дальнем Востоке, в западных отрогах Си- 
хотэ-Алинского хребта, в уссурийскую тайгу упало около 100 т 
космического вешества. Эта масса состояла из смеси железони¬ 
келевых кристаллов разного размера, не очень прочно снеплен- 
ных между собой. В воздухе она распалась на тысячи кусков, и 
на землю обрушился настояший железный дождь. Наиболее 
крупные обломки весили по несколько тонн. Достигнув земли с 
большой скоростью, они ударились о грунт и образовали более 
100 кратеров и воронок. Самый большой кратер имел диаметр 
26,5 м и глубину 6 м. При ударе эти глыбы ешё раз разбились на 
сильно деформированные осколки. Более мелкие продукты атмо¬ 
сферного дробления полностью потеряли в во.здухе свою косми¬ 
ческую скорость и упали на снег в виде оплавленных синеватых 
кусков металла, сохраняя все особенности своей структуры. Их 
до сих пор находят неглубоко в почве в районе падения. 



П. Медведев. Падение 

Сихотэ-Алингкого 

метеорита. 



Образцы Сихотз-Алинского железного 
метеорита до сих пор находят 
в уссурийской тайге. Поверхность каждою 
индивидуального образца покрыта 
регмаглиптовым рельефом, который 
образовался при движении в атмосфере 
с огромной скоростью. 


тел, обломки которых МОГЛИ бы по¬ 
падать па Землю. Например, первые 
астероиды — малые планеты — бы¬ 
ли открыты только в начале XIX в. 

Первая научная работа, утверждав¬ 
шая космическое происхож;/депие ме¬ 
теоритов, появилась в 1794 г. Её автор, 
чешеіепй фшик Эрнст Хладии, с\^мсл 
,дать е/діное объяснение трём загадоч¬ 
ным явлениям: про/ютам по небу ог- 
иештых шаров, падениям па Землю 
оплавленных кусков железа и камня 
после пролётов и находкам странных 
оплавлснітььх железных глыб в разных 
мест'ах Земли. Согласіто Хла/щи, всё 
это связано с поступлег-тием на Землю 
космического вещества. 

Кст’ат’и сгсазать, одногт из таких не¬ 
обычных железггых глыб была много¬ 
пудовая «кргтца», вывезенная россий¬ 
ским академгтком Пе'гром Симоном 
Палласом из Сибири и полояшвтлая 
начало националыкж гсоллекции ме¬ 
теоритов Россгли. Эта железная глыба 
со включённгями в неё зёрнами мілпе- 
ршіа оігивина полѵ'чила глмя «Палласо- 
во железо» и впоследствии дала назва- 
ггие іделому гслассу жщгезокамеиньгх 
мс*'г’еорілт’ов — палласиты. 

Этот метеорглт никто не ігаблюдал 
при падении. Его космичесг^ая ггриро- 
да установлена на основании из^^е- 
ния вещества. Такие метеориты г газьг- 
вагот пегходкалт, и они составлягот 
около половины мировой коллекции 
метеоритов. Другая половілна — шіде- 
тш, «свешле» метеориты, подня-тые 
вскоре' после тою, как оніл >ттали іла 
Землю. К ним отаосится метеорит 
Пглкскгллл, с которою начался наш 
рассказ о космическглх пришельцах. 
Падегпля имеют для специалистов 
большиіл иглтерес, чем находки: о них 
можно собрать ггегодторуго астроно¬ 
мическую ілггформацию, а вещество 
их не изменено земньгміл факторами. 

Метеоритам принят’о давать иметга 
по іеографілческим названиям мест, 
соседег вующг'^гх с местом ггадсиия или 
находки. Чаще всего это ггазвапие 
ближайшего населённого пункта (на¬ 
пример, Пиксглгтл), но выдающимся 
.мсгеортггам присваглвают более обгггие 
имена. Два еамі^іх крупнгях падения 
XX в. произошли па территории Рос- 
сигл: 'Гунгусское гл Сілхот.э-Алинское. 
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ЧЁРНЫЕ ДЫРЫ 

Термин «чёрная дыра» бы;і весьма 
удачно введён в науку американским 
физиком Джоном Уилером в 19б8 г. 
,для обозначения сколлапсировавшей 
звезды. Как известно, для того чтобы 
преодолеть сил^^ притяжения небес- 
ноі’о тела с массой М и ради^^сом К, 
часі’ица на поверхности должна при¬ 
обрести в тору ю космическую ско¬ 
рость ѵ„ = у 2СМ/К , где С — постоян¬ 
ная тяготения Ньютона. Если при 
постоянной массе ради^ю уменьшас'г- 
ся, то эта скорость возрастает и мо¬ 
жет достичь скоросги свсз’а (с) — 
предельной скорости для любых фи¬ 
зических объектов, когда радиус те¬ 
ла становится равным 20М/с^. Это 
так называемый гравитационный ра¬ 
диус — Поскольку^ информация 
может передаваться не более чем со 
скоростью света, коллапсирующее 
тело, как говорят, уходит- за горизонт 
событий д;ія далёкого наблюдателя. 

На достаточно больших расстоя¬ 
ниях чёрная дыра проявляет себя 
как обычное гравитирующее тело 
той же массы. Поверхітости в тради¬ 
ционном понимании у чёрных дыр 
быть не может. Удивительно, но са¬ 
мые «экзотические» с точки зрения 
образования и физических проявле¬ 
ний космические объекты — чёрные 
дыры — устроены гораздо проще, чем 
обычные звёзды или планечъі. У них 
пет химического состава, их строе¬ 
ние не связано с различными типами 
взаимодействия вещесттга — они опи¬ 
сываются только уравнениями гра¬ 
витации Эйнштейна. Кроме массы 
чёрная дыра может ещё характеризо¬ 
ваться моментом количества двилсе- 
ния и .электрическим зарядом. 

Но если чёрные дыры не светят, то 
как же можно судить о реальности 
эпчх объектов во Вселені юй? Едино т- 
венный путь — наблюдать воздейст- 

! вие их гравитационного поля на дру- 

I шетела. 

' Имеются косвенные доказательства 
сдтдествования чёрных дыр более чем 
в 10 тесных двойных рентгеновских 
звёздах В пользу этого говорят, во-пер¬ 
вых, отсутствие известных проявлений 
твёрдой поверхности, характерных 


/уія ренч'геновского пульсара или рент¬ 
геновского барстера (например, пери¬ 
одических импульсов в излучении), и, 
во в'торых, большая масса невидимого 
компонента двойной системы (больше 
трёх масс Соліща). 


ТРИ ГЕНИАЛЬНЫХ ПРОЗРЕНИЯ ПЬЕРА ЛАПЛАСА 
НА одной СТРАНИЧКЕ 

... Другие звёзды появлялись совершенно внезапно и затем через 
несколько месяцев исчезали. Примером этого может служить звез¬ 
да, которую Тихо Брате наблюдал в 1572 г. в созве.здии Кассио¬ 
пеи. Она быстро превзошла своим сиянием самые яркие звёзды 
и даже Юпитер — её можно было видеть в дневные часы. Затем 
свет её пошёл на убыль, и через 16 месяцев после её открытия 
она исчезла. Её цвет сильно менялся — сперва он был ослепитель¬ 
но белый, затем красновато-жёлтый и наконец свинцово-белый, 
как Сатурн. Какие же поразительные перемены должны были про¬ 
исходить на этих огромных телах, чтобы они могли наблюдаться 
из такой дали! Подумайте, насколько они должны превосходить 
всё, что мы видим на поверхности Солнца, и как убедительно они 
доказывают, что природа не повсюду и не всетда остаётся одной 
и той же. Все подобные звёзды, которые позже вновь становились 
невидимыми, за то время, пока мы мотли их наблюдать, остава¬ 
лись на том же самом месте; итак, в пространстве существуют от- 
ромные тела, возможно столь же мноточисленные, как и звёзды. 

Светящееся небесное тело, обладающее плотностью, равной 
плотности Земли, и диаметром, в двести пятьдесят раз превосхо¬ 
дящим диамо'тр Солнца, из-за силы своего притяжения не даст сво¬ 
ему свету доститнуть нас. Таким образом, возможно, что самые 
большие светящиеся тела во Вселенной именно по причине сво¬ 
ей величины остаются невидимыми. 

(Пьер Симон Лаплас. Изложение системы мира. 1796 г.) 

Лаплас сумел затлянуть вперёд, оботнав ход науки на 170 лет. 

1. Оценивая трандиозную мощность вспышки звезды Тихо Бра¬ 
те (а такие взрывы в конце жизни массивной звезды мы называ¬ 
ем вспышкой сверхновой), Лаплас осознал незаурядность и важ¬ 
ность тех процессов и перемен, которые происходят в это время 
со зве.здой. 

2. Основываясь только на законе тятотения Ньютона, Лаплас 
приходит к открытию того, что тела с отромной массой и повы¬ 
шенной плотностью не позволяют световому излучению покидать 
их поверхность. Это предвидение чёрных дыр. Однако реальные 
характеристики чёрных дыр отличны от лапласовских, так как они 
определяются теорией относительности Эйнштейна, уточняющей 
теорию Ньютона. 

3. Чёрные дыры действительно рождаются при вспышках 
сверхновых звёзд! 

Но все три прозрения Лапласа в ето время не могли быть убе¬ 
дительно обоснованы из-за недостаточных экспериментальных, 
физических и астрономических знаний, а потому не мотли быть 
приняты. 
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Солнечная система 



Внутреннее строение 
железного метеорита. 
Такую картину 
' размещения 
I железоникелевых 
кристаллов называют 
видманштеттеновыми 
фигурами. 

Она характерна 
I только для метеоритов. 



Каменный метеорит. 

Он весь покрыт чёрной 
корой плавления — 
расплавленным 
от трения о воздух 
и потом застывшим 
вешегтвом. 



Внутреннее строение 
каменного метеорита. 

В нём много включений 
металла. Мелкие 
округлые зёрна 
называются хондрами. 



Железокаменныи 
метеорит представляет 
собой железоникелевую 
массу с вкраплениями 
силикатного минерала 
оливина. 


ВЕЩЕСТВО МЕТЕОРИТОВ 

Мстсори'гы делятся на три больших 
ісяасса: железные, каіменные и железо- 
каменные. 

Железные метеориты состоят в ос¬ 
новном из никелистого железа. В зем¬ 
ных горных породах естесгвенный 
сплав железа с никелем не встреча¬ 
ется, так что присугствие никеля в 
кл^сках железа указывает на его косми¬ 
ческое (или промышленное!) проис¬ 
хождение. 

Включения иикелисгого железа 
есть в большинстве каменных метео¬ 
ритов, поэтому космические камни, 
как ііраішло, тялселсе земных. Главные 
же их минералы — силикаты (оливи¬ 
ны и нироксены). Характерным при¬ 
знаком основного 'і’иііа каменных ме¬ 
теоритов — хопдрытов — является 
наличие внутри них округлых обра¬ 
зований — хондр. Хондры состоят из 
того же всщесі’ва, что и весь осталь¬ 
ной метеорит, но выделяю'гся на его 
срезе в виде отде;іьных зернышек. Их 
происхождение пока не вполне ясно. 

Третий юіасс — железокш'іенные 
метеориты — это куски никелистого 
железа с вкраплениями зёрен каме¬ 
нистых минералов. 

Вообще метеориты состоят из 'і’ех 
же элементов, что и земные горные 
породы, но еочечания э'тих элементов, 
т. е. минералы, могуч’ быть и такими, 
какие на Земле нс встречаются. Это 
связано с особенностями образования 
тел, породивших метеориты. 

Среди падений преобладают ка¬ 
менные метеориты. Значит, таких 
ку^сков больше летает в космосе. Что 
касается і іаходок, ч’о здесь преоблада¬ 
ют железные метеориты: они проч¬ 
нее, лучше сохраняются в земных 
условиях, резче ві>іделяются иа фоне 
земных горных пород. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ 

МЕТЕОРИТОВ 

И ИХ НАУЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Метеориты являются осколками ма¬ 
лых планет — астероидов (см. статью 
«Астероиды»), которые населяют в 


основном зону-’ между орбитами Мар¬ 
са и Юпитера. Астероидов много, 
они с'талкиваются, дробятся, изме¬ 
няют орбиты дру^г друта, так что не¬ 
которые осколки при своём движе¬ 
нии иногда пересекают орбиту Земли. 
Эти оско;іки и дают метеориты. 

Орі’аі іизовать иі іструмеггтальные 
наблюдения падений метеоритов, с 
помощью которых можно с удовле¬ 
творительной точностью вычислить 
их орбиты, очень трудно: само явле¬ 
ние очень редкое и непредсказуемое. 
В нескольких случііях это удалось 
сделать, и все орбиты оказались ти¬ 
пично астероидными. 

Интерес астрономов к мсгсоритам 
был вызван в первуло очередь тем, что 
долгое время они оставались единст¬ 
венными образцами внеземного ве¬ 
щества. Но и сегодня, когда вещество 
друтих планет и их спутников стано¬ 
вится досіунным лабораторному ис¬ 
следованию, метеориты не потеряли 
своего значения. Вещесгво, состав¬ 
ляющее крупные тела Солнечной 
системы, подверглось длительному 
преобразованию: оно плавилось, раз¬ 
делялось на фракции, вновь засгыва- 
ло, образуя минералы, нс имеющие 
уже ничего общего с тем веществом, 
из которого всё образовалось. Метео¬ 
риты же являются обломками мелких 
тел, которые такой сложной истории 
не прошли. Один из типов метеори¬ 
тов — углистые хондриты — вообще 
представляет собой слабоизмеиён- 
ное первичное вещество Солнечной 
системы. Изучая его, специалисты уз¬ 
нают, из чего образовались крупные 
тела Солнечной системы, в том чис¬ 
ле и наша планета Зем;ія. 

СБОР МЕТЕОРИТОВ 
И НАБАЮДЕНИЯ МЕТЕОРОВ 

Редкость и непредсказуемость появле¬ 
ния метеоритноі'О вещества иа Земле 
вызывают проблемы при его сборе. До 
сих пор ме'георитные коллекции обо¬ 
гащаются в первую очередь за счёт 
образцов, собранных случайными 
очевидцами падений шіи просто лю- 
бознательнььми людьми, обратившшш 
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этом на долю Солнца приходится 
лишь 1% общего момента количества 
движеі іия, а остальные 98% заключе¬ 
ны в орбитальном вращении планет. 

Вплотную этими проблемами нау¬ 
ка занялась лишь во второй поло¬ 
вине XX в. Почти до конца 80-х гг. 
раннюю историю нашей планетной 
системы приходилось «воссоздавать» 
лишь на основе данных о ней самой. 
И только к 90-м гг. стали достутіны 
дтя наблюдений невидимые ранее 
объекты — газопылевые диски, вра- 
ищющиеся вокруг некоторых моло¬ 
дых звезд, сходных с Солнцем. 

Газопіллсвую т>'ман ноетъ, в ко¬ 
торой возникли планеты, их спутни¬ 
ки, мелкие твёрдые тела — метеоро¬ 
иды, астероиды и кометы, называют 
протоплапстньш (или дотіанет- 
иым) облаком. Планеты вращаются 
вокруі' Солнца почти в одной плоско- 
с ги, а значит, и само газопылевое об¬ 
лако имело уплощённую, чечевицеоб¬ 
разную форму, поэтому его называют 
ещё диском. Учёные полагают, что и 
Солнце, и диск образова;іись из од¬ 
ной и той же вращающейся массы 
межзвёздноі’о газа — протосолпечной 
гщтанности. 

Начальная фаза протосолнечной 
тлмаш-юсти — предме'г исследования 
астрофизиіш и звёздной космогонии. 
Изучение же сё эволюции, приведшей 
к появлению планег, — центральная 
задача космогонии планетной. 

Возраст Солнца насчитывает чуть 
меньше 5 млрд лет. Возраст древней¬ 
ших мс'георитов почти такой же: 
4,5—4,6 млрд лет. Столь же стары и 
рано затвердевшие части лунной 
коры. Поэтому принято считать, что 
Земля и друтие планеты сформирова¬ 
лись 4,6 млрд лет назад. Солнце отно¬ 



сится к звёгідам так называемого вто- 
роі’о поколения Галактики. Самые 
старые сё звёзды значительно (на 
8—10 млрд лог) старше Солнечной 
системы. В Галактике есть и молодые 
звёзды, которым всего 100 тыс. — 
100 млн лст' (для звезды это совсем 
юный возраст). Многие из них похо¬ 
жи на Солнце, и по ним молшо судить 
о начальном состоянии нашей систе¬ 
мы. Наблюдая несколько десятков 
подобных объектов, умёные пришли 
к следующим выводам. 

Размер допланстного облака Сол¬ 
нечной системы должен был превы¬ 
шать радиус орбиты последней пла¬ 
неты — Плутона. Химический состав 
молодого Солнца и окру^жавшего сто 


Сравнительное 
содержание нелетучих 
элементов на Солние 
и в метеоритах- 
хоиАригах. 
Приблизительное 
совпадение говорит 
о том, что вся 
Солнечная система 
о6ра:зовалась 
из единого 
газопылевого 
комплекса. 



газопылевого облака-диска, по-види- 
мому, был одинаков. Общее содер¬ 
жание водоро/ра и гелия достигало в 
нём 98%. На долю всех остальных, бо¬ 
лее тяжёлых элемен'гов приходішось 
лишь 2%; среди них преобладали ле- 
'гучие соединения, вюіючающие угле¬ 
род, азот и кислород: .метан, аммиак, 
вода, углекислота. 

Расчёты показывают, что в преде¬ 
лах орби'гы Плутона, Т’. е. диска радиу¬ 
сом 40 а. е., общая масса всех планет 
вместе с утерянными к настоящему 
времени леіучими Еюществами долж¬ 
на была составлять 3—5% от массы 
Солнца. Такуяо модель облака называ¬ 
ют облаком умерешю малой массы. 


4 

Сжатие и врашение 
газопылевого диска. 
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граница конденсации водяного льда 
должна была проходить за ними, не 
ближе внешнего края пояса асі’с- 
роидов — в три с лишним раза даль¬ 
ше от Солнца, чем Земля. 

В то же время кр^тінейшис спут¬ 
ники Юпитера — ГаЕіимед и Калли¬ 
сто — наполовину состоят из воды. 
Они находятся на гораздо большем 
расстоянии от Солнца, чем пояс ас¬ 
тероидов. Значит, водяной лёд кон- 
деі [сировался во всей зоне образова¬ 
ния Юпитера. Начиная с орбиты 
Юпитера и дальше в до планетном 
облаке должны были преобладать 
ледяные пылинки с вкраплениями 
более тутоплавких веществ. В облас¬ 
ти виеіілтих планет, при ещё более 
низкой температуре, в составе пыли¬ 
нок оказались льды метана, аммиака, 
твёрдая утлеінтслота и друтие замёрз¬ 
шие летучие соединения. Подобный 
состав в настоящее время имеют' ко¬ 
метные ядра, Зішетаіощие в окресттіо- 
сі'и Земли с далёкой периферии Сол¬ 
нечной системы. 

Первые конденсаты — пьшинки, 
льдинки — сразу после своего появ¬ 
ления начинали двигаться сквозь газ 
к центральной плоскости облака. 
Чем крупнее были частицы, тем бы¬ 
стрее они оседали, так как при сво¬ 
ём движении более крлтіныс частицы 
(в отличие от мелких) встречают 
меньшее сопротивление газа на еди¬ 
ницу их массы. 

На втором этапе завершалось об- 
разоЕ^ание л’оееесого пеялсеюго сіеоя — 
пыпевого субдиска — в центральной 
шюскост'и облака. Расслоение облака 
сопровожда;Еось увеличсЕіием раз- 
мс{Х)в часП'Щ до нескольких сантимет¬ 
ров. Стішішвішсь др>т с друтом, чаелги- 


іЕ,ы с/ЕЕЛЕтаіЕись, при ЭТОМ скоросгь их 
движештя к центральной плоскости 
увеличивалась и рост' тоже усЕсорялся. 

В некоторый момент плотность 
ГЕЬЕЛИ в субдисЕсс приблизилась к кри¬ 
тическому зиачсЕШЕО, превысив шеот- 
иостъ газа уже в десятки раз. При до- 
стижегЕии критическоіт птготе-іости 
пылевой слоіт делается гравитатщон- 
но неустойчивым. Даже очень слабые 
уплотт-ЕСния, случаЕтно возникаюііЕ.ие 
в нём, не рассеиваются, а, наоборот, 
СО Еремеием сЕутЕЕ.аются. Се тачала в 
нём могла образоватіюя сітстема 
колец, которые, уплотняясь, также 
'Е'сряли свою устойчивость и на 
третьем этапе эітоліоции диска рас- 
Еіадались на множество отдельных 
мслішх сгустіеов. 

Из-за ЕфаЕЕЕ.еЕіия, утЕаслсдоЕтаттЕЕОго 
от вращающегося диска, эти сгустки 
ЕЕС могут сразу окаться до шеотееости 
твёрдых тел. Но, сталтазваясь друг с 
друтом, от ей объсдЕ-іЕЕяются И всё бо¬ 
лее утЕЛотЕ ЕЯЕОтся. На четвёртом эта¬ 
пе образуется рой допланетньтх тел 
размером около километра; первона¬ 
чальное число их достЕзг'ает многих 

МИЛЛЕ-ЕОНОВ. 

ОписаЕ-Еный путь образоват-ЕіЕя тел 
возможен, если пылевой субдиск 

ОЧСЕЕЬ ЕШОСЕШЙ: СЕ’О ТОЛЩИЕТа ДОЕНЕНЕа 
бьЕ'ЕЪ во МЕЕОЕ’О раз мегЕьше диаме'Е’ра. 
Татше объежтЕЛ существутот и ееелеес, 
например Е<олЕ,ЕЕ,а Сатуртза. 

Друі'ой путъ формирования до¬ 
плат естееелх тел помимо травитацЕЕОЕЕ- 

ЕЕОЙ Е<ОЕ-ЕДСІЕСаЕЕ,ИЕІ — ЭТО ИХ ПрЯМОЙ 

рост при столкновенЕтях мелких час¬ 
тиц. От ей мотуг С;ЕИЕЕаТЬСЯ лишь при 
Е-тебольших скоростях соударений, 
при ДОСТаТОЧЕЕО раЗрЬЕХЛёЕЕЕЕОЕЕ по- 
ЕЕСрХЕЕОСТИ ЕШЕЕТаКТа или в случае по- 
ВЫГЕЕеННОЕІ силы СЦеГЕЛеНЕЕЕЯ. 

ТаЕше 'гшта, катшм бы из двух гтучей 

ОЕЕИ ЕЕИ ВОЗЕЕІ-ЕЕСЕЕЕ, ПОСЛуЖИЛИ СТрОИ- 

тслЕ>нЕлм матерт-галом для формиро- 
Етаттия штаЕтет, спутг-ЕіЕКотЕ ее метеор¬ 
ных тел. 

Учёттые предполат’аЕот, что допла- 
ЕЕСГЕЕЕле 'тела, образоЕтавЕЕтиеся еея пе- 
ртіфертЕЕЕ облака прЕЕ очень низкой 
іемЕЕера'Е’уре, сохрат-ЕЕтгЕись до сих пор 
в ЕШметЕЕОм обттаке, туда от ей 6ьпее і за- 
брошетты гравитацЕЕОЕЕЕЕЫми возму- 
ЕЕЕ,еЕ ЕИЯМИ ПЛаЕ-ЕСТ-ГИЕТЕЕЕТОВ. 


Углистый хондрит -— 
представитель типа 
метеоритов, состав 
которых близок 
к составу 
протопланетного 
облака. 
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Вселенная в прошлом, настоящем и будущем 




эволюция вселенной 

СТРУКТУРА ВСЕЛЕННОЙ 


Асіроііомические тела обладают тен¬ 
денцией грутгпироваться в системы. 
Звёзды могут образовывать нары, вхо- 


Пространственное 
расположение галактик, 
входяших в Местную 
группу. Рисунок. 



дигь В состав звёздных скоплений 
или ассоциаций. Крупнейшими объ¬ 
единениями звёзд являются пшакти- 
іш. Но и они редко наблюдаются 
одиночными. Более 90% ярких галак¬ 
тик ВХОДЯТ" либо в нсболыпис группы, 
содержаіцис лишь несколько круп¬ 
ных ^тснов (такова, например, Мест¬ 
ная группа галактик), либо в скопле- 
Еіия, в которых их насчитываются 
многие тысячи. 

В окрестностях нашей Галактики, 
в пределах полутора мега парсек от 
нес, расположены ещё около 40 га- 
лактиіс, которые образуют Местную 
і’руттпу. Лишь некоторые из них мож¬ 
но считать нормальными і'алакгика- 
ми. Это [гаша Гіілактітка, туманность 
Андромеды, туманность Треутольиіі- 
ка (все они спиральные), а также 
несколько неправильных галактик. 
Свет'имост'ь и размеры болыпипстта 
остшіыіых звёздных систем значи¬ 
тельно меньше. По своей массе они 
столь же меньше нормальных галак- 
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Эволюиия Вселенной 


нет земной гр^ттпы внешние воздей- 
егвия были слабы, лишь в зоне Мар¬ 
са сказалось влияние Юпитера, замед¬ 
лявшее его рост и уменьшавшее 
массу. В поясе астероидов, наобо¬ 
рот, явно прослеживается в(ззм\тца- 
ющее влияние соседней нлане'і'ы-і и- 
ганта Юпитера. Огадия объединения 
планстезимшіей в планел’ы и их росга 
;:^аилась более 100 мли ле'і'. 

Период диссипации (рассеяния) 
газа из зоны земных планет продол¬ 
жался не более 10 млн лет. В основ¬ 
ном газ выд\'Ъался солнечным ветром, 
т. е. потоками заряженных частиц 
(протонов и .электронов), выбрасыва¬ 
емых с поверхности Солнца со ско¬ 
ростями сотни кіллометров в секунду. 

Солнечный ветер очистил от газа 
не только область планет земной 
ірутіпы, но и более отдалённые про- 
страпсл'ва нлансгной системы. Одна¬ 
ко планеты-гиі'аі-пъі Юпитер и Сатурн 
рсс успели вобрать в себя оіромное 
количество веіцесгва, подавляющую 
I часгь массы всей гпіансгиой сисгемы. 

Как же с|х)рмировшіись іыаі іегы-ги- 
ганпл? Их зародыши могли возникать 
двумя пулями: чсрсз гравитационыую 
неустойчивость газовых масс доила- 
непюго диска или путём нарастающе¬ 
го захвата газовой атмосферы на мас¬ 
сивном ядре из гшанетезимішей. 

В нервом случае масса допланег- 
ного облака должна была составлять 
значительнуто долю массы Солнца, а 
состав шіа нет-гигантов должен совпа¬ 
дать с солнечным. Ни то ни /і,ру]’ое не 
соответствует 4)актам. Исследования 
последних лет показали, что в ядрах 
Юпитера и Сатурна, по-видимому, 
присутствуют элсмен'гы 'гяжелес во¬ 
дорода и гелия, составляющие по 
.меньшей мере 5—6% массы планеты. 
Это существенно больше, чс.м можно 
было бы ожидать при солнечном со¬ 
держании химических элементов. 
Значит, бо;іее вероятен второй нуіъ: 
сначала, как и у планет земной груп¬ 
пы. образуется массивное ядро-за¬ 
родыш из каменистых и ледяных 
планеі’езималей, а затем оно наращи- 
ваег водородно-гелиевую оболочку. 

Процесс присоединения вещества 
называют аккрецией. Начиная с од¬ 
ной-двух масс Земли, 'гело может не 



только уѵчерживать газс^вуто атмосфе¬ 
ру на новсрхносги, но и в ускоряю¬ 
щемся темпе захватывать новые пор¬ 
ции газа, если на пул’и его движения 
имеется газовая среда. Аккреция 
нрекращасгся лишь тогда, когда газ 
полностью исчерпан. Продолжитель¬ 
ность этого процесса намного коро¬ 
че, чем стадия образования ядра-за¬ 
родыша. По расчё'і’ам учёных, рост 
ядра Юпитера щіился десятки, а ядра 
Сатурна — сотни миллионов лет. 

Пока ядро, погружённое в газ, 
невелико, оно присое/і.иияе’г лиіпь 
небольшую атмосферу, находящуюся 
в равновесии. По при некоторой кри¬ 
тической массе (2—3 массы Земли) 
газ начинает в возрастаюіцем темпе 
выпадать на 'гело, сшіьно увеличивая 
его массу. На стадии быстрой аккре¬ 
ции всего за несколько сот лет Юпи¬ 
тер вырос до массы, превышающей 
50 масс Земли, поглотив газ из сс|іе- 
ры своего гравитационного влияния. 
Затем скорость аккреции упала, 
так как газ мог поступать к планете 
лишь путём медленной диффузии из 
более іпирокой зоны диска. 

Одновременно Юпитер продол¬ 
жал расти за счёт твёрдых планетези- 
малей, а 'ге, что нс были им поглоще¬ 
ны, могли быть отброшены его 
тягозеиием либо внутрь, в зону асте¬ 
роидов и зону Марса, либо прочь из 
Солнечной системы. Юпитер сооб- 
ііціл твёрдым телам скорости больше 
скорости освоболщеыия: для того 
ч'гобы покинуть Солнечную систему 
с орбиты Юпитера, достаточно ско¬ 
рости всего 18 км/с, а тело, проле¬ 
тающее от Юпитера на расстоянии 
нескольких его радиусов, разгоняет¬ 
ся до деся'тков киломечров в секунду. 


Различие условий 
формирования 
двух групп планет. 

С удалением от Солниа 
растёт непрозрачность 
газопылевого диска и 
падает температура. 
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Вселенная в прошлом, настоящем и Оудушем 


ЯчеисТсія структура 
Вселсчінои. Галактики 
и их сжопления 
располагаются 
по ііекстторым 
поверхностям, 
охватываюшим 
псэлости. 




Карта иеСтес НОИ сферы, 
на которую нанс-с ены 
галактики. 
Распределение их, 
несмотря на отдельные 
локальные сгушения, 
в больших масштабах 
равномерное. 


Простра ис'і’по межд)’ галакттеами 
заполнено гааом, который разогрет 
до 'іемііераі'уры более 10 млн кель¬ 
винов и и.злучаст преимуіцс- 
сп^енію в рентгеновском диапа¬ 
зоне. Концентрация ею мала ■— 
в среднем один атом водоро¬ 
да на кубнчееклй /[.ецименр, 
но обпцій объём огромен, 
поэтому полная маеса і’аза 
сопоставима с еум.марноГі 
массой всех пілактик скопле¬ 
ния. Охлаждаясь, газ может 
сгр>ями па;иі'п> к центру скоісіе- 
иия. Значительная часть мсжніла- 
ктическоіо І’аза скошіетіий была 
выброшена миллиарды лег назад из 
молодых тогда га^таіегак, в которых 
шло б>рное звёздообразоваііпе. 


РАСШИРЯЮЩАЯСЯ ВСЕАЕННАЯ 


Чтобы газ сг(тл[> высокой темпе¬ 
ратуры і-іс покидал скопление, его 
должна удерживать большая сила 
тяготения. Но если она дсхл'аточно вс- 
лика, значит', велика и масса, сё созда¬ 
ющая, т. е. масса скопления. Оценки 
массы отдельных галактик показы¬ 
вают, что их суммарное і равигаци- 
оннос поле не может удержать такой 
горячий газ. Поэтому необходимо 
предположитъ, что счтцесгвуег иевп- 
диміш для нас так иазывасм^пі скрытая 
масса (см. стат ью «Что такое скрытая 
масса»). С той же проблемой учёные 
сголішууіись и при обт>ясііснин устоГі- 
чнвосгн самих скоініеинн. Скорости 
двгглссіптя і’алаіаик виу'три них т-ак вы¬ 
соки, что без ирнсѵт'сгвня скрытой 
массы они просто разлетелись бы в 
разные стороны. 

Скопления галак'ітік, по-видимому, 
самые крути іыс устойчивые системы 
во Всслсиііой. (лтцсствутот и более 
протяжённые образования: цепочіаі 
из скоплений или гигантские плоские 
поля, усезгнные галактиками и скоп¬ 
лениями (так называемые «стенки»). 
Но гравитация не удерживает эти 
системы, и они вместе со всей Все¬ 
ленной медленно расширяются. 

Области повышеппой концент¬ 
рации галактик и их систем череду¬ 
ются в простраистве с обширными 
ггуюготами размерами в сотни ми.дли- 
оіюв свеговых лег, которые почти не 
содержат’ ітиіаісгик. Такова крути юмас- 
ііітабная струтчтура Вселенной. Ее яче- 
истыГі характер отражает картшв 
распределения вещества во Вселен¬ 
ной более 10 млрд лет назад, когда га¬ 
лактик ещё ис сущсспкша;іо. 


Звёздное небо над і'оловой долгое 
время было /уія человека символом 
вечности и неизменности. Лишь в 
Новое время люди осознали, что 
«неподвижные» звёзды на самом деле 
движ'утся, причем с огромными ско¬ 
ростями. В XX в. человечество свык¬ 
лось с ещё более странным фактом: 
рассл’ояііітя мсж;/;у .зіісздиыми система¬ 


ми — пілактиками, нс евязаииы.ми 
друг с другом силами Т’ЯГОТСНИЯ, по- 
стояіінс:) увеличиваются. И дело здесь 
не в природе гшіакі ик; сама Вселеииля 
непрерывно расширяется! Есгест’во- 
зиаиию пришлось расстаться с одии.м 
из своих основополагающих принци¬ 
пов: все вещи меняются в этом мире. 
ІЮ мир в целом всегда одинаков. 
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Эволюиия Вселенной 


иіія от Солнца убывает. Как же объ¬ 
яснить преимущество Юнип’сра? 

Ученые доказали, что в пределах 
зоны асіероидов летучие вещества 
присугствовали в газообразном со¬ 


стоянии, тогда как на расстоянии 
Юпитера проходила граница коц/ден- 
сации паров воды. Это нривечіо к іо- 
му, ч'і’о росч' допланетиых гел в зсяіе 
Юпитера ускорился: іравитационная 


КАК ПОЯВИЛИСЬ 
СПУТНИКИ ПЛАНЕТ 

В современной планетной космого¬ 
нии формирование спутников мыс¬ 
лится как сопутствующий проиесс. 
О. Ю. Шмидт писал: «При образова¬ 
нии планет, в процессе сближения 
частиц с крупными зародышами пла¬ 
нет, некоторые из частиц, сталкива¬ 
ясь, настолько теряли скорость, что 
выпадали из общею роя и начинали 
обращаться вокруг планеты. Таким 
образом, около планетного зароды¬ 
ша образуется сгущение — рой час¬ 
тиц, обращающихся около него по 
эллиптическим орбитам. Эти части¬ 
цы также сталкивакэтся, изменяют 
свои орбиты. В уменыяенном мас¬ 
штабе в этих роях будут происходить 
те же процессы, что и при обра.зова- 
нии планет. Большинство частиц 
упадёт на планету (присоединится к 
ней), часль же их будет образовывать 
околопланетный рой и объединяться 
в самостоятельные зародыши — бу¬ 
дущие спутники планет...». 

Развитие этой идеи показало, 
что появление околопланетных ро¬ 
ёв во время образования планет не¬ 
избежно, вопрос лишь в том, сколь¬ 
ко массы может бьп ь захвачено той 
или иной планетой (чем крупнее 
планета, тем больше) и сколько 
спутников уцелеет в дальнейшем. 

Важную роль в эволюции спут¬ 
никовых систем играет приливное 
трение. Солнечные приливы затор¬ 
мозили вращение близких к Солн¬ 
цу планет — Меркурия и Венеры, а 
они в свою очередь воздействова¬ 
ли на имевшиеся у них в прошлом 
спутники, замедляя их обращение. 
Спутники должны были постепенно 
приблизиться к планетам и упасть 
на их поверхность. Луна же, наобо¬ 
рот, из-за быстрого вращения Зем¬ 
ли постепенно удаляется от нашей 


планеты вследствие приливного 
трения. 

Сама Луна могла образоваться 
лишь из массивного околоземного 
роя. Спутники Марса очень малы и 
по своим свойствам напоминают 
астероиды. Не исключено, что 
они — продукт столкновений тел ас¬ 
тероидного пояса, залетевших в зо¬ 
ну Марса. Следовательно, спутники 
планет земной группы столь различ¬ 
ны, что для понимания их образова¬ 
ния нужен индивидуальный подхстд. 
Спутники планет-гигантов, напро¬ 
тив, многочисленны и дают богатый 
материал для проверки обших кос¬ 
могонических идей. 

Согласно схеме Шмидта, необхо¬ 
димо учитывать также присутствие 
газа, преобладавшего над твёрдым 
веществом в зоне образования пла¬ 
нет-гигантов и их спутников. Вместо 
околопланетных роёв из твёрдых 
частиц вокруг планет должны были 
образовываться газопылевые аккре¬ 
ционные диски, в которых спутники 
формировались из пылевых субдис- 
коБ. Газовая составляющая в них не 
вошла, поскольку массы спутников 
слишком малы, чтобы началось при¬ 
соединение газа. 

Аккумуляция спутников из око¬ 
лопланетных дисков повторяла мно¬ 
гие черты образования планет: дви¬ 
жение почти в одной плоскости, 
соБпадаюшей с экватором материн¬ 
ской планеты, и в одном направле¬ 
нии; закономерно увеличивающиеся 
интервалы между орбитами по мере 
удаления от планеты. В системе 
Юпитера явно прослеживается ран¬ 
нее прогревание лиска, обеспечива¬ 
ющее каменистый состав ближних 
спутников — Амальтеи, Ио, Европы. 
Это позволяет сравнивать растущий 
Юпитер с «маленьким Солнцем». 

Однако аналогия спутниковых 
систем и планетной системы не мо¬ 


жет быть полной, так как все процес¬ 
сы вблизи планет во многом зависят 
ешё и от Солнца. Размеры спутнико¬ 
вых систем в десятки и сотни раз 
меньше расстояний между планета¬ 
ми, соответственно длительность 
процессов в них намного короче. 
Некоторые близкие спутники Сатур¬ 
на (Мимас, Энцелад и др.) за время 
формирования системы могли успеть 
вырасти, разрушиться при бомбарди¬ 
ровке допланетными телами и вновь 
аккумулироваться на своих орби¬ 
тах. Отдалённые спутники, которые 
обычно обращаются по вытянутым и 
сильно наклонённым или даже обрат¬ 
ным орбитам, находятся под влияни¬ 
ем столь сильных гравитационных 
возмущений Солнца, что их орбиты 
меняют свои параметры буквально 
при каждом обороте вокруг планеты. 
Эти спутники в отличие от регуляр¬ 
ных, образовавшихся в дисках, мог¬ 
ли быть захвачены планетами-гиган¬ 
тами при столкновениях астероидов, 
залетевших в окрестности планет 
(например, две группы отдалённых 
спутников Юпитера). 

В некоторых системах обнару¬ 
живаются следы очень крупных 
столкновений: удивительно малень¬ 
кий наклон оси Урана к эклиптике, 
повлиявший также на ориентацикз 
орбит всех его спутников и колец; 
противовращение Тритона по срав¬ 
нению с вращением Нептуна вокруг 
своей оси и др. Снимки поверхно¬ 
стей спутников, полученные с помо¬ 
щью космических аппаратов «Вояд¬ 
жер» и «Галилео», дали ценную 
информацию об эволюции этих тел. 
Её изучают по истории рельефа, 
изобилующего как проявлениями 
тектонической активности, так и 
следами многочисленных соударе¬ 
ний — кратерами. Статистика кра¬ 
теров позволяет определять геоло¬ 
гический возраст поверхностей. 
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бы раздражается. Если на ноздушнолі 
шарике иариссжагь і'алактики и на¬ 
чатъ ніідръать сто, тхт расстояния меж¬ 
ду пилми бр^др^'г возрастат'ь, причём 
тем быстрее, чем дальше они распо¬ 
ложены дррт от друга. 


і КАК ИЗМЕРЯЮТСЯ КРАСНЫЕ СМЕШЕНИЯ 

I Космологическое красное смешение — это смешение линий в 
I сторону длинных воли в спектре, который получен от далёкого 
I космического источника (например, галактики или квазара), по 
I сравнению с длинами волн тех же линий, измеренными о г непо- 
' движного источника. Оно выражается отношением разницы 
принятой и испущенной длин волн к испушеииой длине волны. На¬ 
пример, если линия водорода Лайман-альфа с длиной волны 

= ) 216 А наблюдается на длине волны = 4864 А, то крас¬ 

ное смешение этой галактики 

, ^ ^ 4В64-І2І6 _ 

Кп 1216 

Красные смешения вызываются эффектом Доплера. Зная крас¬ 
ное смешение г, можно определить скорость удаления галакти¬ 
ки V. Если эта скорость невелика по сравнению со скоростью све¬ 
та (с = 300 000 км/с), она выражается простой формулой; ѵ == сг. 
Если измеренное по спектральным линиям г > 1, то скорость свя¬ 
зана с ним более сложным образом и зависит от принятой моде¬ 
ли Вселенной. 

По красному смешению можно рассчитать не только скорость 
удаления галактики, но и расстояние г до неё, воспользовавшись 
законом Хаббла: ѵ = Е1()Г, где Но — постоянная Хаббла. 

Определим, например, расстояние до некоторой галактики, 
при радиоиаблюдениях котс)рой было найдено, что линия нейт¬ 
рального водорода с длиной волны = 21 см наблюдается на 
Хиабл = 21,2 см, т. е. её красное смешение 


Приняв значение постоянной Хаббла Ид = 75 км/(с-Мпі<), находим 

V С2 300000x0,01 

г = - = = - -= 40 Мпк - 

Но Н, 75 

Красное смешение является также мерой времени, протекше¬ 
го с начала расширения Вселенной до момента испускания све¬ 
та в галактике. Во Вселенной со средней плотностью, равной кри¬ 
тической плотности, это время выражается формулой: 

2 1 1 
Н„ (1-Ь2)^'^’ 

Так, по современным астрономическим данным, самые пер¬ 
вые галактики образовались в момент времени, соответствующий 
красному смешению =6, т. е. спустя примерно 1/15 часть совре¬ 
менного возраста Вселенной. Значит, свет от этих галактик шёл 
до нас приблизительно 8,5 млрд. лет. 


Разни [да лишь в том, что нарисо¬ 
ванные на шарике і'алактики и сами 
утвеличиваются в размерах, реальные 
же звёздные еислгмы повсюду во Все¬ 
ленной сохраняют свой объём. Это 
объясняется тем, чт'о составляющие 
их звёздь[ связаны между собой сила¬ 
ми гравитации. 

Факт постоянного расширения 
Вселенной установлен твёрдо. Самые 
далекие из извесітіых га;іакгик и іева- 
заров имеют такое большое красное 
смещение, чт'сз длины волн вс'сх ли¬ 
ний в их спскі'рах оказываются боль¬ 
ше, чем у близких источников, в 
11 я'гь— шесть раз! 

По если Вселенная раслінізяется, 
то сегодня мы видим сё не 'гакой, ка¬ 
кой она была в прошлом. Миллиарды 
лет назад галактики располагались 
зііачтп’елыіо ближе друг к другу. Ещё 
раньше от/щлытых галакітгк гтросго 
нс імогло сущсст'вовать, а еще ближе 
к началу расширения не могло быть 
даже звёзд. Эта эпоха — начііло рас¬ 
ширения Вселенной — удалена о'г пас 
па 12— 15 млрд лег. 

Оценки возраста галактик пока 
слишком приближённы, чтобы уточ¬ 
нить э'і’и цифры. По надёжно уста¬ 
новлено, ч'го самые сіарые звёзды 
ра.зличных галаюттк имеют [іримерио 
одинаковый возраст'. Следовательно, 
большинство звёздных систем воз¬ 
никло Б тот период, когда плотность 
вещества во Вселенной была .зітачп- 
телыто выше современной. 

На начальной стадии всё вещест¬ 
во Вселенной имело настолько вы¬ 
сокую ПЛОТНОСТ Ь, ЧТ’О её даже нево.з- 
можно себе представить. Идею о 
расширении Вселенной из сверх¬ 
плотного состояния ввёл в 1927 г. 
бсльгийсішй астроном Жорж Лсмеі р. 
а предположение, что первопачалі.- 
нос вещество было очень горячим, 
впервые высказал Георгий Аіттоіювш 
Гамов в 194б г. Впоследствии іэту [’и- 
потезу подтвердило от'крытие так на- 
зьпжаемого реликтового излучения. 
Оно осталось как эхо бурного рожде¬ 
ния Вселенной, которое часто назы¬ 
вают Большим Взрывом. 

Но остаётся множество вопро¬ 
сов. Что ггривело к образованию 
ныне наблюдаемой Вселенной, к иа- 
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плавления горных пород. Тогда они 
разделялись по сосі'аву: тяжёлые эле¬ 
менты (железо и др\тие металлы) 
опускались к центру, а лёгкие всплы¬ 
вали. Дополнительное нагревание 
произоіпло в недрах Земли от сжаті^я 
её пород вышележащими слоями. 

Но основной источник нагревания 
недр Земли — тепло, выделяемое при 
распаде радиоактивных элементов: 
урана, тория и калга с атомным весом 
40, которые в іма;іых количествах 
прі'ісѵпгствуіо'і' в каменистом веществе 
планеты. В насгоящее время в центре 
Земли температура досіигает по мень¬ 
шей мере 5000 К, т. е. она намного вы¬ 
ше, чем в конце аккумуляции. 

Вследствие высоких давлений в 
недрах Земли большая часть её мас¬ 
сы находится в твёрдом состоянии, 
лишь внешняя область железного яд¬ 
ра расплавлена. В земной коре также 
обнаружены вкрапления расплавлен¬ 
ной магмы — вулканические очаги. 
Из-за убывания температу ры от цент¬ 
ра планеты к поверхности в мантии 
Земли возникает тешіовая конвек¬ 
ция. Поскольку вещество мантии в ос¬ 


новном твёрдое и неоднородно по 
сосі’аву, конвективные движенгт про¬ 
исходят очень медленно, создавая 
большие напряжения на границе с 
корой. Горообразование, землетрясе¬ 
ния, перемещения континентов и от¬ 
дельных блоков земной коры — ре¬ 
зультаты внутренних процессов в 
мантии. 

Атмосфера и гидросфера посте¬ 
пенно выделились из недр нашей 
планеты, посколысу^ газы и вода вхо¬ 
дили в состав земных пород. Внача¬ 
ле, в процессе соударений, из твёрдых 
планегезималей высвобождались ле- 
тушие соединения. На последующем 
этапе летупие соединения связыва¬ 
лись в породах. Расслоение Зем;іи на 
железное ядро, сізликатную мантию и 
кору из изверженных пород началось 
ещё при акку^муляции и продолжает¬ 
ся в течение всей геологической ис¬ 
тории планеты. 

Сегодня благодаря данным, полу¬ 
ченным космическими аппаратами, 
можно узнать геологическуто исто¬ 
рию не только Земли, но и других 
планет и их спутников. 
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Участок небесной 
сферы малого размера 
(около 1' X 1'). На нём 
видно всего лишь 
несколько звёзд, все 
остальные объекты — 
далёкие галактики. 
Съёмка Хабблсжского 
космического телескопа. 


родна. Это означает, что, псрехо/щ ко 
всё большим объемам просгрансгва, 
мы ыаблюдаехм всё более однородную 
картину распределения вещества. Ес¬ 
ли взять, например, небольшой объ¬ 
ём — 10 пк-^ — в окрестностях Солн¬ 
ца, в нём окалсстся несколько звёзд и 


весьма разреженная межзвёздная шіаз- 
ма, а в соседних 10 пк-"’ мы вообще мо¬ 
жем нс обнар\^пъ ни одной звезды. 
Это говорит о неоднороднос''ги рас¬ 
пределения вещества в малтях объё¬ 
мах Вселенной. Но куб со стороной 
100 млн парсек даст нам примерно од- 
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АСТРОЛОГИЯ 


Всем іірапит небо. I 

Уильям ПІекатр. Гамчеш 
Гороскоп — лить схема, ііу'гь мы выбираем сами. 

СстаишпДэвис, аисрикаиский психолог 


Рѵ'беж II—III тысячелетий. ІІоііуляр- 
иостъ ас'гролоі’ии чре.звычайно ве- 
літка: га.зеты и журналы печатают ас¬ 
трологические ПроГИО,ЗЫ, ВЫХОДИ'!' 
много астрологической литера'гуры, 
для расчётов гороскопов астрологи 
используют специальные компьютер¬ 
ные іірограмічы, многие бизнесмены 
и политические деятели имсю'Г лич¬ 
ных астрологов. Высказывания об ас¬ 
трологии разнообразны и категорич¬ 
ны. Её называют паутсой, искусством, 
магией, гаданием, пакомец, шарла- 
татіетвом. Что любопытно, болытіин- 
ство и тех, кто пользуется газетными 
аст’рологи чески ми прогнозами, и тех, 
кто категорически отрицает их дост'о- 
верпость, имеет об астрологии до¬ 
вольно туманное, а иногда просто 
ошибочное представление. 

Чаіце (и правильнее) всего аст¬ 
рологией на.зывают европейскую аст- 
рологическ)'ю традицию. Само слово 
<'асйюлогия'> греческое (от «аст’рон» — 
«зве.зда», «логос» — «учение») — учение 
о звёздах. 

«РОДОСЛОВНАЯ» 

АСТРОЛОГИИ 

в конце III — начале И тысячслстгия 
до и. э. в Месопотамии, на родине од¬ 
ной из древнейших цивилизаций, 
возникла первая астрология — «аст¬ 
рология предзнаменований». Насе¬ 
лявшие Месопотамию ііулѵіеры и ак- 
кадція обожссттзля./іи светила: Венеру 
(Иштар), Л\лг\' (Сип) и само Небо — 
Ану. Они считали, что боги посыла¬ 
ют людям знамения, предупрежууая их 
о булллцих событ иях. Наблюдение и 
толкование небесных знамений и 
были целью астрологии предзнаме¬ 
нований. Во II тысячелетии до н. э. в 


Месопотамии создан свод глиняных 
іслинописпых 'іабличек «Эігума Аиу 
Энлиль». Таблички содержали около 
7 'ТЫС. 'толкований небесных явлений, 
например: «Если Лупа появшіась в 1-й 
день месяца нисану и дул северный 
ветер — царь Аккада будет в благопо¬ 
лучии»; «Если при восходе Венеры с 
ней соедиіги'гся красная звезда — 
царский сын захватит трон». 

Жрецы искали предзнаменования 
в ас'тропомических и метеорологиче¬ 
ских явлениях, которые можно было 
нспосредсгвсипо наблюдать на небе. 
Эти знамения касались только «госу¬ 
дарственных дел»: царя и его прибли¬ 
жённых, страны в це;юм. 

В середине 1 тысячелетия до н. э. 
у вавшіопяп зародилась новая астро¬ 
логия, которая суіп.ественно отлича¬ 
лась ОТ’ ас'гролоі'ии предзнаменова¬ 
ний, — опа носила теоретический 
харак'гср. К тому времени появилась 
теория дізижсния небесніях тел, поз¬ 
волявшая вычисля ть их положения в 
ра,зличные моменты в прошлом, на- 
сгояіцем и;іи будущем. Вавилонские 
аст]тологи впервые начали составлять 
гороскопы. Слово гороскоп (от греч. 
«хороскопос» — «наблюдаіоіций вре¬ 
мя») в ас'трологии имеет несколько 
значений. Его главное значение — 
специальная карта взаимного рас¬ 
положения планет и звёзд на езпре- 
делёнітый мо.мент. В гороскопной 
астрологии уже не учитывались ме¬ 
теорологические явления, а также 
явления, которые нельзя было рас¬ 
считать, например цвет Лупы. Горо¬ 
скоп теперь можіго было заказать и 
составить для любого человека, а его 
толкование отѵіичалось егт изречений 
«Энума Ану Энлиль». 

Дальнейшее развитие учение о 
звёздах получило в греческом мире 
в период с III в. до н. э. по III в. н. э. 


Старинное 
изображение 
зодиакального 
созвездия Девы. 
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скороспт (до 1000—2000 км/с), никак 
не связанные с космо;іогическим рас¬ 
ширением. Чтобы вычислитъ посто¬ 
янную Хаббла, приходится измерять 
красные смещения Еіе близких, а до¬ 
статочно далёішх галактик, расстоя¬ 
ния до которых установить очень 
трудно. По современным оценкам, 
наиболее вероятное значение ле¬ 
жит в интервале 60—80 км/(с-Мпк). 

Определить из наблюдений ис¬ 
тинную среднюю плотность материи 
Вселенной, оказывасгся, еіце сложнее, 
чем найти посгояпную Хабб;іа и вы¬ 
числить критичесісую плотность. Из 
астрономичссішх наблюдений сле¬ 
дует, что средняя шіотностъ всего ви¬ 
димого вещества — звёзд, пыли и 
межзвёздного газа — не превіашает 
10% СП’ критической пло-тослиг. О/цза- 
ко помимо наблюдаемою вещества во 
Вселенной, безусловно, присутствует 
и загадочное невидимое, и;іи тёмное 
вещество, ничем не прояв;іяющее се¬ 
бя, кроме гравитационного по;ія. Из¬ 
мерить пло'гиость тёмного вещест¬ 
ва — задача чрезвычайно слохаіая. 
Многие теоретические соображения 
заставляю'!’ думать, что плопіость Все¬ 
ленной с учёі’ом 'гёмного вещесгва 
до;пкиа быть равна критичсскоіі или 
немного нихсе её. Это'і' важнейший ко- 
емологический вопрое до сих пор ос¬ 
таётся открытым. 


ДА БУДЕТ ВЕЩЕСТВО! 


Космическим аппарат 

«Прогноз», на котором 

проводился 

эксперимент 

«Релмкт-2» 

по исследованию 

реликтовог о излучения. 


Каж^дый кубический саіті’имезр про- 
сгрансгва содержит около 500 релѵзк- 
товых фотонов. Вещества на этот же 
объём приходится гораздо меньвіе: 
около 10“б барионов (так называют 
тяжёлые элементарные час'іицы, в 
том числе протоны и нейтроны). По¬ 
скольку фотоны никуда не исчезают 
(пространелво между галактиками 
прозрачно), о'гноіііение числа фо'го- 
нов к числу барионов в ходе расши¬ 
рения Вселенной сохранясгся. По 
энергия фотонов со временем умень¬ 
шается из-за красного смещения. 
Следовательно, когда-то в пропыом 
плотное гь энергии из;і)мения была 
больше плотности энергии обычных 
частиц вещества. Это означает, что до 


определённого момента фотоны нс 
только чис;іом, но и «массой» (мас¬ 
са — это просто эі іергия, делённая на 
квадра'г скоросги све'га) превосходи¬ 
ли бариоііы. В те времена и.злучение 
полностью определяло характер рас¬ 
ширения Вселенной. Об Э'гой эпохе 
говорят как о радгшционной стадии 
в эволюции Вселенной. На э'юй ста¬ 
дии темпера'іура вещества и излуче¬ 
ния была одинаковой. 

Но в один прекрасный момент, 
примерно через миллион лет после 
начала расширения Вселенной, всё 
изменшюсь: произошёл переход от 
радиационной стадии к стадии веще¬ 
ства. Э'го событие называют момен¬ 
том рекомбинации. 1 емпература тоі- 
да поііизи;іась до нескольких тысяч 
градусов. Из атомной физики из¬ 
вестно, ч'гс^ при 'такой темпера'іурс 
ігачинае'тся объединение (рекомби- 
нация) элек'тронов, бывших до это¬ 
го свободными частицами, с прото¬ 
нами и ядрами і’елия. Именно на 
этой стадии во Вселенной началось 
образование а'томов, преимущест¬ 
венно водорода и гелия. 

Если до рекомбинации ионизо¬ 
ванное вещество и излучение актив¬ 
но взаимодействовали друг с друтом, 
то после неё ситуация резко измени- 
ласт>: кванты света почти перестали 
«замечаті,» нейтральные атомы. Все¬ 
ленная стала прозрачной для из;іуче- 
ыия, ко'торос начало путешссгвова'іъ 
свободно. Именно Э'то излучение 
улавливаем мы сейчас как релик¬ 
товое. Образно говоря, іевапты релик¬ 
тового излучения «запеча'глели» эпо¬ 
ху рекомбинации и несут прямую 
информацию о далёком прошлом. 
I Іравда, с тех пор фотоны «покраснс- 
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Звёзды и люди 


ко'горое было сродни колдовс тву. Но 
вскоре положение изменилось. В 
Среді іие века аггрологга распростра¬ 
нилась по всей Европе, в XIV—XVI вв. 
наступил ее расцвет. Как и в древние 
времена, астрологи выступали в ка¬ 
честве советчиков при дворах прави- 
гелей, многие свяіттеинослуокители 
пользовтшись их устугами. 


Вплоть до ХѴІТ в. астропомші и астро¬ 
логия развивалітсь в неразрывном 
единстве. До XV в. слово «астролог» 
означало каіе астролоі’а, так и астро¬ 
нома. Ст’рого говоря, астрология бы¬ 
ла колыбетіыо астрономии, хотя не 
всем астрономам приятнет сеітчас это 
созиаватп>. Со временем эти дисцигши- 
ны всё дальше и дальше уході-тлт-т друг 
от др\та. Современная астрология 
ближе к псттхолоі'ии, чем к астроно¬ 
мии. Однаіео открытия астрономов 
всеі’да коррсктттровали и дополняли 
знапітя асіралоіюіі. Астрономія, в част¬ 
ности, рассчитывітли эфсмсрітдія (тгаб- 
лицы точиоі’о расположения шіаііст в 
бут^утцем), использовавіштсся асіротіо- 
гами. Нередіео астроном и астролог 
соединялись в одном літце Тітхо Бра¬ 
ге, Иоганн Кеплер и даже Г^тлилео Га- 
лилеіт заиимшіись таіоке астролоіиетт. 
В Германиіт вплоть до первоіт половіт- 
ны XIX столетня асгрологітіо вюпоча- 
.чм в состав дисцітплин, изучавшихся 
в унітверситетах. 

В эпоху Возрождения аст’рология 
пережила кризис. При составлеітии 
гороскопов астролоіті т'оі да стсиовтя- 
вались на традітцітонноіт геоцст-при- 
чсской системе мира, прсвратдёиі-іой 
Птолемеем в стрсттуто теорітто небес¬ 
ных явлснітй. Соі’ласио Птолемеевой 
системе, в центре мира располагалась 
Земля, а ііебесньте светн;іа вратцались 
вокруг неё. Вся Вселенная суіцество- 
вала ісак бы ради Земли. Поэт’ому всё, 
что происходітло во Вселенной, т. е. 
іта перифериіт мира, непосредствен¬ 
но отражалось на событиях в сто 
центре — іта Зем;іе. В XV в. Николай 
Коперник превратил Зем/но в рядовуто 
планету, а Джордано Бруно нттзвёл 
Солнце до положентія заурядной звез¬ 
ды — одной из бесчислсиітого мно¬ 
жества. Казалосіэ, сами основы астро- 



лоіии бьыи потрясенія. Прошло нсма- 
;іо врементт, проіуце чем астролот и 
примітрили астролот'ичестсу^ю тіраіе- 
тику с открыттіями Копернитса. 

Более того, астрология не тоттько 
нашла место в прежней системе но¬ 
вым ітланетам и открытиям, но и 
предсказывала их. Есть свидетельства, 
что зтіамениттяй астролог Ност’рада- 
мус предсказал за 100 лет открьтттте 
1 Іептуиа. 

Совремеиньтй астролог, коі-течно, 
знает, что Земля не яв;іяетоя центром 
Вселенной. Но ето ітнтересутот- собы- 
т’ия, которые ттроисходиліт или будул 
происходитъ именно на нашей пла¬ 
нете. Поэтому, составляя гороскоп, 
астролог выбирает' Землто в качест’ве 
начала системы коордіінат и отслежи¬ 
вает положения ітебесттьтх светил 
именно по отношению к нет! Ести бы 
астролог взялся составлять горосіеоп 


Консультаимя 
у астролога. 

Старинная франиузская 
миниатюра. 


Знаменитый датский астроном Тихо Браге, с изумительной точ¬ 
ностью измерявший положения небесных светил, самым серьёз¬ 
ным образом был увлечён астрологией. Споря с противниками ас¬ 
трологии, Браге вопрошал: «Зачем же ешё нужно звёздное небо, 
если не для предсказания судьбы?». В своей публичной лекции в 
Копенгагенском университете в 1574 г. он заявил: «Кто бы ни 
отрицал силы и влияния звёзд, он, во-первых, недооценивает бо¬ 
жественную мудрость и предусмотрительность и, кроме того, про¬ 
тиворечит самым очевидным практическим данным. Ибо как мож¬ 
но глупее подумать о Боге, чем то, что Он создал огромную и 
удивительную небесную декорацию безо всякой пользы или це¬ 
ли, тогда как каждый человек всегда делает самую малую рабо¬ 
ту с какой-то целью». 









Вселенная в прошлом, настояшем и будушем 


” я 



іюнтсснии і'емііера'іуры до 5 • 10^^ К 
поч'ги все протоны и ііей'громы анни¬ 
гилировали, превратившись в ішаі-пъі 
излучения; оста.'іись только тс из них, 
для которых «не хватило» античас гиц. 
Фотоны, энері'іля которых к этому 
момеіпу стала меиыгіе, уже не могли 
порождать частицы и античастицы. 
Как показали набліодсиия рсликггово- 
го фона, во Вселенной на один бари- 
он приходится поч'і'и фотонов — 
продуктов анниги;іяции. Значит, пер¬ 
воначальный избыток частиц по 
сравнению с античасі'ицами состав¬ 
лял ничтожную долю (одну МШП(И- 
ардн\ло!) от их общего числа. Имен¬ 
но из этих «избыточных» протонов и 
ней'гроиов в основном сосіои г веще¬ 
ство современной наблюдаемой Все¬ 
ленной. 

При Т ~ 2 ■ 10*^М< с веществом 
перестали взаимодействовать все¬ 
проникающие нейлрино — от тоі’о 
момента должен был осл’аться «рели¬ 
ктовый фон нейтрино», обнаружить 
который, возможно, удастся в ходе бу¬ 
дущих нейтринных экспериментов. 

Всё, о чём мы сейчас говорили, 
происходило при сверхвысоких тем¬ 
пературах в первую секунд)" после на¬ 
чала расширения Вселенной. Спустя 
несколько секунд после момента 
«рождения» Вселенной началась элго- 
ха первичного нукпеосинтеза, когда 
образовывішись ядра дейтерия, гелия, 
лития и бері^іялия. Она продолжалась 
приблизите;іы-іо три минуты, а её 
рсзу;іьтатом в основном стало обра¬ 
зование ядер гелия (25% от массы во¬ 
дорода). Остальные элемендъг, бо;іее 
тяжёлые, чем і'елий, сосгавили ни¬ 
чтожно малую часть вещества — око¬ 
ло 0,01%. Определение химического 
состава (особенно содержания ге¬ 
лия, дейтерия и литіія) самых старых 
звёзд и межзвёздной среды молодых 
га;іактик являегся одним из способов 
проверкід выводов теории горячей 
Вселенной. 

После эпохи нуклеосин'геза и до 
эпохи рекомбинации (( ~ 10*^ лет) 
происходило спокойное расшире¬ 
ние и остывание Вселенной, а за¬ 
тем — спустя сотни миллионов лет 
после начала расширеігия — появи¬ 
лись первые галактики и звёзды. 


инФляиионнАя 

ВСЕЛЕННАЯ 

До начала 80-х гг. в нашем рассказе 
здесь можно бьпіо бы поставить з’оч- 
ку. Однако в нос;іедиие десятилетия 
развитие космологии и физики эле¬ 
ментарных часч’иц позволило теоре¬ 
тически рассмотреть и самый на¬ 
чальный, «сверхплотный» период 
расширения Вселенной. 

Оказывается, в самом начале рас¬ 
ширения, когда темперазура была 
невероятно высока (больше 10^^ К), 
Вселенная могла находиться в особом 
состоянии, при ко'гором она расши¬ 
рялась с ускорением, а энергия в еди¬ 
нице обі>ёма оставалась постоянной. 
Так)то стадию расширения назвали 
инфляционной. Подобное состояние 
маз’ерии возможно при одном усло¬ 
вии — давление должнез быть отрица¬ 
тельным! Однако возможность такого 
состояния материи, когда она облада¬ 
ет отрицательным давлением, следѵ'сг 
из современных теорий элементартж 
частц. В нізх предполагается сущест¬ 
вование ттекоторото необычного поля 
со странными фіззическими свойства¬ 
ми, ,энері'ия которотх) преобтіадала на 
самой ранней сіщдіаіз расширеиізя. 

Стадітя сверхбыстрого инфляци¬ 
онною растпирения охтзатывала тсро- 
итсчніяіа промежуток времени: оіза за¬ 
вершилась примерно к моменр- 
1 ;= 10-36 с. Считается, что і-іастоятцее 
«рождение» элементарных частиц ма¬ 
терии в том виде, в ісаком мы их зна¬ 
ем сейчас, произоітыо как раз по окон¬ 
чатъ штфтіяцітонноті стадіъ и бьшо 
вызвано «распадом» гіапотсгического 
пешя. После этого расширение Вселен¬ 
ной продотшалось уже по инерции. 

Гипотеза инфляционной Вссаіен- 
таезй отвечает і-іа ті;елый ряд важных 
вотіросов космологии, колюрые до 
недавнего временіа считались ііеобъ- 
ясиимыми парадоксами, в часгиосги 
на вопрос о причіаіае расширения 
Вселенной. Если в своета истории Все¬ 
ленная действительно протнла через 
эпоху, кот да сулцестлзокало большое 
отрицательное давление, то гравита- 
1 иля ттеизбежно должна бьыа ізтазвазъ 
не притяжение, а взаіамное отталки- 

















Звёзды и люди 


иI 1 /I,ивI'I/^\уму обпару7ки'іъ... и реішизо- 
вать ііаи;іучшим образом возможно¬ 
сти, за;іожеііиыс в нём». 

Когда хотят выяснить перспекти¬ 
вы взаимоотношений двух людей, 
ко'г'орые любят др\т /фуга, собира¬ 
ются встуиіпъ в брак или завязаіь 
ответственные деловые отношения, 
применяют метод сопоставления их 
гороскопов. Парный гороскоп назы¬ 
вают синааприей (от греч. «сии» — 
«вместе», «астрон» — «звезда»). 

Медицинская асгрология занима¬ 
ется профилактикой заболеваний, 
выявлением особсииосгсп организма 
конкретного человека. Часовая астро¬ 
логия изучает карту, составлсннѵто на 
момент возникновения мысли, идеи, 
вопроса. Суідествует множесттю дру¬ 
гих разделов астрологии. 

Для составления прогноза астро- 
.' 10 І' пользуется ліетодеши развёрты¬ 
вания гороскопа. Астрологию часто 
утірекают в фатализме, считая, что её 
прогнезз не осі’авляет свобо/дя выбо¬ 
ра. Сами же астрологи спезрят между 
собой, насколько бу/дуіцсе предопре- 
делегіо. Наиболее распространённой 
является точка зрения, что «звёзды 
склоняют, но не обязываюг». Асгро- 
лог указывает лишь на тенденции, что 
нередко опіибочио востфинимают 
как расплывчатый проі'но.з. Особен¬ 
ности иітдивиду'^алыюіо гороскопа 
ѵюжио сравнить с перилами: задача 
человека — научиться идти к цели, 
держась за перила, а не исрсгфыги- 
вать их, ломая ноги. 

Цель прогноза, по словам Д. Радь- 
яра, «...нс столько сказать нам, что мы 
встретим на своём пути, как предло¬ 
жить нам, как это встре'гить, и опре¬ 
делить основной повод этой встречи. 
Какие наши качества, какой тип си- 
.'іы т'рсбуед'ся, чтобы прой'ги каж/і,уто 
опреде;іёниуто фазу нашего полного 
становления как индивидуальности. 
Это не имеет никакого о'гношения к 
тому’, классифицировать ли собы¬ 
тия, всірсчаюіцисся чсѵіовеку в оіфс- 
.делёниой с|дазе, как «хорошие» или 
«плохие». Важно нс событие, какое 
бы оно 1 ІИ было, а ТО, бу/фм ли мы го¬ 
товы встретить его с наилушптим рс- 
•зультато.м с точки зрения нашего 
роста». 


НА ПОРОГЕ III ТЫСЯЧЕЛЕТИЯ 

Астрология развивается, в пей оста- 
ё'гся масса нерешённых проб;іем. Аст¬ 
рологи пишут исследовательские 
работы, проводят конференции. В 
иастояіцсс время в ас грологии суіце- 
ствусг несколько направлений (школ): 
традиционная, симво;іическля, сгрутс- 
ту}талист'ическая и др. 

Бурно развивается естественно¬ 
научное направление астрологии, 
которое имеет т'аюкс название космо- 
биоритмология, т. е. у^чение о взаимо- 
свя.зи законов космоса и жітзни на 
Зем;іе. Это название отражает пре/д- 
ставления астрологов о том, что зем¬ 
ная жітзиь является небольшой части¬ 
цей космоса и нельзя нс учитывать 
влияние бо;іыпетт части Вселенной на 
меньшую. Р.сгь также напран;іение, 
ксттстрос с помопфю методов матема¬ 
тической ст атистики исс;іедуст’ взаи¬ 
мосвязь между небесными телами и 
судьбами лю/іей. 

Немало астрологов считает, что 
будулцес астрологии — в использова¬ 
нии научных по/дходов. Многое в ней 
нуж/дается в переосмыслении. Дейст¬ 
вительно, сейчас астролог пользует¬ 
ся правгшами, терминами, трактовка¬ 
ми, сложившимися в /древности и в 
Срс/дние века. Мировоззрение, психо¬ 
логия, жизнію человека настолько из¬ 
менились с тех пор, что некоторые 
астрологические трактовки просто 
устарели. 

Большинство современных учё¬ 
ных про/должают относит ься к аст ро¬ 
логии скептически. I Ірежде всего их 
недоверие вызвано различием в по/д- 
ходах к знанию аст'ролога и предста¬ 
вителя естественных наук Для учёно- 
го-естестненника интуиция слуокит 
ЛИШІ 1 вспомогательным методом, ра¬ 
бота же его строится на расчётах и 
формальной логике. Асгролог ттс- 
по;іьзуег лоі’ику и интгулщию в равной 
степени: значения планет и знаков 
Зодиака нс описываются простыми 
матсмат'ическимп или логическими 
формутіами. 

Споры вокруг астрологии нача¬ 
лись в незапамятттые времена и не 
стихают до сих пор. Против неё бы¬ 
ла выдвинула масса аргументов. О/дин 
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Именно так моіѵіи образоваться Солн¬ 
це и неподвижные звёзды...». 

С того времени ітдея Ныотоиа поч¬ 
ти никем и никогда не оспаривалась. 
Но понадобилось три столетия, что¬ 
бы великая догадка сі'іша надёжной 
теорией, прочно опирающейся на 
наблюдения. 

ОТКРЫТИЕ МЕЖЗВЁЗДНОГО 
ВЕЩЕСТВА 

Что имел в виду Ньютон, говоря о ве¬ 
ществе, распределённом в простран¬ 
стве? Действительно, межзвёздное ве¬ 
щество бы;іо открыто сразу после 
изобретения телескопа. 

Газовые облака выглядят тіа небе 
как туманные пятнышки. Н. Пейреск 
в 1612 г. впервые упомянул о Бо;іь- 
шой туманности Ориона. По мере со¬ 
вершенствования телескопов были 
обнаружены и др^т’ие туманные пят¬ 
на. В каталоге Шар;ія Мессье (1783 г.) 
их описано 103, а в списках Уильяма 
Гершеля (1818 г.) отмечено уже 2500 
объектов «не звёздного вида». Нако¬ 
нец, в «Новом общем каталоге туман¬ 
ностей и звёздных скоплений» Джо¬ 
на Дрейера (1888 г.) значится 7840 
пезвёздных объектов. 

В течение трёх столетий туманно¬ 
сти, особенно спиральные, считіілись 
сравнительно близкими образовани¬ 
ями, связанными с формированием 
звёзд и планет. Гершель, например, 
был абсолютно уверен, что он не 
только нашёл множество облаков 
дозвёздгюго вещества, но даже собст¬ 
венными глазами видит, как это ве¬ 
щество под деітствием тяготения по¬ 
степенно изменяет свою форму и 
конденсирует’ся в звёзды. 


Как позже выяснилось, некегто- 
рые туманности действительно свя- 
занія с рождением звёзд. Но в боль¬ 
шинстве слумаев светлые туманные 
пятна оказались нс газовыми облака¬ 
ми, а очень далёкими звёздными си- 
ст'емами. Так что оптимизм астроно¬ 
мов был преждевременнььм и путь к 
тайне рождеітия звёзд предстоял ещё 
долгий. 

В ИГРУ ВСТУПАЮТ ФИЗИКИ 

к середине XIX в. физиктт могли при¬ 
менить к звёздам газовые законы и за¬ 
кон сохранения энергии. С одной 
стороны, они поняли, что звёзды не 
моіут светить вечно. Источник их 
энергии ещё не бьш найден, но, іса- 
ким бы он ни оказался, всё равно век 
звезды оттмереп и на смену старым 
должны рождаться новые звёзды. 

С другой стороны, Т'е яркие и го¬ 
рячие облака межзвёздного газа, ко¬ 
торые смогли обиаружіттъ астрономы 
в свои телескопы, явно не устраива¬ 
ли физиков как предполагаемое ве¬ 
щество будутцих звёзд. Ведь горячий 
газ стремится расширяться под дей¬ 
ствием внутреннего давления. И фи¬ 
зики не были )ъереиы, что гравита¬ 
ция сможет победить давление газа. 

Итак, что же победит — давление 
или гравитация? В 1902 г, молодой 
английский физик Джеймс Дд-синс 
впервые исследовал уравнения дви¬ 
жения газа с учётом гравитации и на¬ 
шёл, что они имеют’ два решения. Ес¬ 
ли масса і’аза м^ша и его тяготение 
слабо, а нагрет оіі достат’очно силь¬ 
но, то в нём распространяются вол¬ 
ны сжатия и разрежения — обычные 
звуковые колебания. Но если облако 
газа массивное и холодное, то тяго- 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ОСНОВНЫХ СОСТОЯНИИ МЕЖЗВЁЗДНОГО ГАЗА 


Тип газа 

Год 

открытия 

Температура, 

К 

Плотность, 

атом/см^ 

М^ в массах 
Солниа 

К], ПК 

Тёплый 

1921 

8000 

0,25 

1 • 108 

2-103 

Прохладный 

1950 

80 

40 

2 ■ 103 

7 

Горячий 

1970 

3 ■ 10"’ 

0,002 

5 ■ 10" 

2-105 

Холодный 

1975 

10 

103 

4 

0,3 
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из них сос'гоит в том, ч'і'О суіцес'гію- 
ванис механизмов воздействия небес¬ 
ных сіютил на судьбы людей, 'і'орго- 
вых ггредприятий и нелілх госуда|зс'гв 
не Бытскасг из на^'чных неслсдова- 
мий. Довод серьёзный. Однако очень 
многие явления были непонятны учё¬ 
ным в течение долг’их столетий, а за¬ 
тем нау'ка включала их в свою ссі^еру. 
Тому же Иоганну Кешіеру потребова¬ 
лась определённая смелость, чтобы 
обнародовать своё от крыт ие: прили¬ 
вы и отливы представляют' собой рс- 
зу;іьтат влияния Луны на Мировой 
океан. Галилео Галилей писал но это¬ 


му поводу; <<Бо;іес /і,ругих у/цнсысл' ме¬ 
ня Кеплер, который допускает власть 
Луны над водой». Парижская ака/і,с- 
мия наук в XVII] в. не признавала, что 
с неба могупг падать камни, пока ме- 
т'сорнгы не свалились, можно сказать, 
на голову академикам. 

Так и с аегрологией: возможно, в 
будущем исследователи носттігнуі' те 
связи между Зсм;іёй и Все;іеиной, ко- 
т'орые скрывают'ся .за асгро;к)тче- 
скимм .закономерностями. Болыііии- 
ство астрологов считает, что эт'о 
учение уже сейчас яв;[яется точной 
наутсой, расцвет ксугорой сш,ё впереди. 


СОЛНЦЕ И БИОСФЕРА ЗЕМЛИ 


На заре цившіизации, когда человек 
виервіле начал .задумыват ься над во¬ 
просом взаимосвязи космоса и зем¬ 
ной жизни, сложилось твёрдое убеж- 
ление, что всё происходдіцсе на Земле 
управляется космическими си;іами. У 
разных народов суи;ествона;іи целые 
системы небесных «.знамений», пред- 
іюсхинщвіних те или иные важные со- 
быт'ия на Земле. Энт представления 
отразились в мис|зах, в рсѵіигиозиых и 
астрологических унеі іиях. 

Однако по мере накопления опы¬ 
та, изобрсл-ения оруудій тру/ді, возник¬ 
новения ремёсел, люди всё болыпе 
обособлялись ОТ’ ирирседы и уже по- 
иному смотрели на мир и на своё 
место в нём. Так складывались аі ітро- 
ііоцентричсскис воззрения, представ¬ 
ление о т'ом, ЧТО человек — выси гая 
цель развития всего сущего. Этой 
идее полпоет’ыо отвечало соз/данное 
в древности геоцентрическое уче¬ 
ние, согласно которому цент ром Все¬ 
ленной счита;іась Земля. Но всё же 
идея космизма, т. е. космической обу¬ 
словленности земных собы'гий, про¬ 
должат а оставаться популярной. 

Наука Иовогс:» времени значитель¬ 
но растнирила знания че;іовека о ми¬ 
ре. Теперь концепция внешних в;іи- 
яний ста.'іа казаться міюі им учёным 
не только ма;іонривлекате;іьной, но 
даже лженаучной. Главной причи¬ 
ной такого резкого изменения ми- 


рово;ззрстіия были, однако, не сами 
новые знания, а их неполнота. Пот ре¬ 
бовался довольно длитслт>ньтй пери¬ 
од накопления фактов, чтобы дока¬ 
зать; наша планета не н.золирована от 
влияния космоса. И пстдтверждением 
тому является воздействие Солица 
на всё живое на Земле. 

ЗЕМНЫЕ ПРОЯВЛЕНИЯ 
СОЛНЕЧНОЙ ЛКТИВНОСТИ. 
ГЕЛИОБИОЛОГИЯ 

Глн;ё в С^редние века мореплаватели 
обрат'и.ти внимание, чт'о в опрсудслён- 
ныедни стрелка компаса вдруг начи¬ 
нает беспорядочно кезлебаться. Это 
про/і,олжас гея неско.'іько часов п;пі 
даже суток, и компас делается непри¬ 
годным для навигацнсяіных расчётов. 
Такие явления стали на.зь[вать маі’- 
нитными бурями. Л в ХѴШ в. шот- 
;іапдский астроном и геофизик 
Иоганн Ламонт за.метил, что интен¬ 
сивность и частота маі нит'ных бурь 
тем выміе, чем бо;іыпе на Солнце пя¬ 
тен. Так была открыта связь .земных 
яв;існий с солнечной активностью. 

Позднее, в 1801 г., английский лс- 
трс^ном Уильям Гершель сообщил, 
что цены на хлеб (.зависящие о г уро¬ 
жайности) на протяжении целого 
ето;іетия менялись в соот’вет’ствии с 
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г лоОулы 
в туманности 
МСС 2237 
в созвездии 
Единорога 
(показаны 
кружками). 




Области 

звёздообразоваі іия 
в туманности 
МСС ЬЫ) 

(созвездие Шита). 
Справа — фраг мент. 
Снимок Хаббловского 


космического 



размерами около 1 хѵиш и меньше, 
которые поглощают сие'г далёких 
звёзд. Потому-то холодное об;іако и 
кажется тёмніям «провалом в небе¬ 
сах». Дета;іі>иое изучение Млечного 
Пул и показшіо, что очень часі о такие 
«провіілы» встречаются в об;іастях 



ш • 



звёздообразования, подобных туман¬ 
ности Ориона. 

В 1946 г. американский астроном 
Барт Бок обнаружил на фоне светлых 
туманностей КОС 2237 в Единороге 
и КОС 6611 в Щите маленькие чёр¬ 
ные пятна, кот'орые назвал глобутами. 
Размер их от 0,01 до 1 пк. Они ослаб¬ 
ляют свет лежащих за ними звёзд в 
десят ки и сотт-ш раз. Это значит’, что 
вещество глобул в тысячи раз плопгсс 
окр>жіющего их газа. Их масса оце¬ 
нивается в пределах о'г 0,01 до 100 
масс Солнца. 

После открытші глобул появилось 
убеждение, что сжимающиеся об;іакл 
дозвёздіюй материи уже найдены, 
что они-то и являю'гся непосредст¬ 
венными нредшесч’всиниками звёзд. 
Но вскоре стала очевіщной поспеш¬ 
ность такоі’о заключения. 

Дело в том, что оптические теле¬ 
скопы не даю'г полного представле¬ 
ния о межзвёздной среде: с их помо¬ 
щью мы видим лишь горячие облака, 



нагретые массивными звездами (как 
туманыосгь Ориона), или малень¬ 
кие тёмные глобулы на светлом фо¬ 
не. И те и другие — довольно редіше 
образования. Только со.здаиные в 
50-е іт. радиотелескопы позволгші 
обнаружить по излучению в линии 
21 см атомарный водород, заполня¬ 
ющий почти всё прост'ранство меж¬ 
ду звёздами. 

Это очень разреженный газ: при¬ 
мерно один атом в кубическо.м сан- 
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Пожарский, Ришелье, Вашинггои, Су¬ 
воров, Гарибальди, Ленин и многие 
друі’ие. В периоды спокойного Солн¬ 
ца гораздо чаще отмечалась склон¬ 
ность людей к миролюбию, а их ин¬ 
тересы и энергия направлялись в 
область духовной деятельности. 

Осі рые споры вызывіы в своё вре¬ 
мя вопрос о влиянии солнечной 
активности па частоту несчастных 
слу'чаев и травматизма на транспор¬ 
те и производстве. Оно бьшо обнару¬ 
жено ещё в 1928 г. Чижевским, а в 
50-х гг. изучалось Р. Рейтером и 
К. Вернером в ФРГ. Проанализировав 
данные около 100 т ыс. автокатаст роф, 
немецкие учёные установили, что 
число несчастных случаев возраста¬ 
ет с \тзеличением солнечной активно¬ 
сти, причём особенно на второй день 
после солнечной вспышки. 

Солнечная активность сказывает¬ 
ся па поведении не только человека, 
но и др^тих живых организмов. Так, 
известный энтомолог Н. С. Щербин- 
ский в 30-х гг. XX в. обратил внима¬ 
ние на то, что массовые перелёты са¬ 
ранчи повторяются с периодом в 
11 лет. Американский зоолог Ч. Эл¬ 
тон, проанализировав данные о заго¬ 
товках шкурок канадского зайца за 
100 лет, обнаружил, что периоды 
всплеска числеиностті этих животных 
приходятся, как правило, на миниму¬ 
мы солнечных циклов. 

Взаимосвязь солнечных и зе.миых 
явлений устанавливается обычно на 
основании либо одновременности 
их протекания, либо совпадения их 
ритмики. Этого, конечно, недостаточ¬ 
но для того, ч'гобы прогнозировать то 
или иное событие на Земле по степе¬ 
ни акгивгюсти Солнца. Только знание 
всех процессов, образующих слож¬ 
ную цепочку^ взаимосвязей в системе 
Солнце — Земля, поможет предска¬ 
зать конкретт-юе событие. 

АКТИВНОСТЬ СОЛННА 
И ЗДОРОВЬЕ ЛЮДЕЙ 

Александр Леонидович Чижевский 
внёс болыііогі вклад в изучение вли¬ 
яния Солнца на возникновение эпи¬ 


демических заболеваний. Результа¬ 
ты э'гих еі'О исследований имеют 
особую ценность; ведь он работал с 
материішом тех эпох, когда медицина 
не умела ещё бороться ни с чумой, гти 
с холерой, ни с тифом. Стихийный 
характер возникновения и распро- 
странеіптя эпидемий давал ікідеж 7 ^у 
выявить их взаимосвязь с солнечной 
активностью в «чистом виде». На 
обширном материале учёный пока¬ 
зал, что самые сильные и смертонос¬ 
ные эпидемии всегда совпада;іи с 
максимумами солнечной активности. 
Такая же закоиомериоегь бьыа обна¬ 
ружена для заболеваний дифтерией, 
менингитом, полиомиелитом, дизен¬ 
терией и скарлатиной. 

А в начале бО-х гг. появились ііа- 
умные публикации о связи сердечно¬ 
сосудистых заболеваний с солнечной 
активностью. Б них было показано, 
что наиболее подвержены солнечно¬ 
му воздействию люди, уже перенёс¬ 
шие одітп инфаркт При этом вьшени- 
лось, что их организм реагирует не на 
абсолютное значение уровня актив¬ 
ности, а на скорость его изменения. 

В ряду многообразных: проявлений 
солнечной активности особое место 
занимают хромосферные вспышки. 
Эти мощные взрывные процессы су¬ 
щественно влияют на магнитосферу, 
атмосферу и биосферу Земли. Маг- 
иитпое поле Зешіи начинает’ беспоря¬ 
дочно меняться, и это явлтіегся причи¬ 
ной магнитных бу]ть. 

В 30-х гг. XX столетия в городе 
Ницце (Франция) случайно было за¬ 
мечено, что число инфаріегов миокар¬ 
да и инсультов у пожилых людей рез¬ 
ко возрастало в тс же самые дни, 
когда на местной телефонной стан¬ 
ции наблюдішись сильные нарушения 
связи вплоть до полного её прекраще¬ 
ния. Как впоследсгвии выяснгшось, на¬ 
рушения телефонной связи бьши вы¬ 
званы магнитными бурями. 

Сведения о влиянии магнитного 
поля на организм человека имелись 
уже в глубокой древности. Лечеб¬ 
ные свойства магнита описывали 
Аристотель (IV в. до п. э.) и Плиний 
Старший (1 в. н. э.), немецкий врач 
Парацельс и английский естествоис¬ 
пытатель Уильям Гилберт (XVI в.). 



ллчижевоігй 

земное 

эхо 

солнечных 

бурь 


Обложка книги 
А. Л. Чижевского 
«Земное эхо 
солнечных бурь». 
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Вселенная в прошлом, настоящем и будушем 



Рождающиеся звёзды 
с газопылевыми 
дисками вокруг них 
в созвездии Ориона. 
Снимок Хаббловского 
космического 
телескопа. 



Большинство мо;іеіс)ліярных обла¬ 
ков зарегистрировано только но ра¬ 
диоизлучению. Некоторые, впрочем, 
давно известны астрономам, напри¬ 
мер тёмная 'гуманность Угольный Ме¬ 
шок, хорошо видітміія гла.зом в южт юн 
части Млечного Пуги. Диаметр этого 
облака 12 пк, но оно выглядит боль- 
піим, поскольку удалено от нас всего 
на 150 ПК. Его масса около 5 тыс. сол¬ 
нечных масс, тогда ісак у некоторых 
облаков масса достигает мидлиона 
солнечных, а размер 60 пк Б 'таких ги- 
гаи'гсіспх молеі^лярпых облаках (их в 
Галактике всего песко;іько тысяч) и 
располагаются главные очаі и форми¬ 
рования звезд. 

Ближайшие к нам обласл’и звездо¬ 
образования — Э'го 'гёмные облака в 
созве-здиях 'Гсльца и Змееносца. По¬ 
дальше расположен огромный комп¬ 
лекс облаков в Орионе. 

ЖИЗНЬ ЧЁРНОГО ОБЛАКА 

Молекулярные облака устроены зна¬ 
чительно сложнее, чем знакомые 
нам облака водяного пара в земной 
атмосфере. Снаружи молекулярное 
облако покрыто толстым слоем ато¬ 
марного газа, поскольку проникаю- 
іцее 'іуда излучение звёзд разрушает 
хрупкие молекулы. По находяігдіяся в 
наружном слое пыль поглощает из¬ 
лучение, и глубже, в тёмных недрах 
облака, і'аз ноч'ги нолиоетыо состо¬ 
ит из молекул. 

Струкдура облаков постоянно из¬ 
меняется под действием взаимных 
столкновений, нагрева звёздным 
излучением, давления межзвёздных 
магнитных полей. ГЗ разных частях 
облака плотность газа различается в 
тысячу раз (во столько же раз вода 
плотнее комна'тного воздуха). Когда 
плотность облака (или отдельной еію 
час'ги) становится настолько боль¬ 
шой, что гравитация прео/^олевает 
і'азовое давление, облако начинает 
неудержимо коллапсировать. Размер 
его уменьшаемся всё быстрее и быст¬ 
рее, а плотность рас'тёт. Небольшие 
неоднородности пло'гносги в процес¬ 
се коллапса усиливаются, и в итоге 
облако фрагментирует, т. е. распада¬ 


ется на часі'и, каж^іая из ко'торых про¬ 
должает самостоятельное сжа'тие. 

При коллапсе возрас'тают темпера- 
'гуіэа и давление газа, что препятству¬ 
ет дальнейшему утіеличению плотно¬ 
сти. Но пока облако прозрачно д;ія 
излучения, оно легко остывает и слса- 
тие не прекрагцас'гся. Большую роль 
в дальнейшем играе'г космическая 
пыль. Хотя по массе она составляет 
всего \ % межзвёздного вещества, это 
очень важный его компонент. В тём¬ 
ных облак'ах пылинки поглощают 
энергию газа и персраб'Л'іъівают её в 
инфракрасное излучение, которое 
легко поки/щет об;іако, уноея излиш- 
іш тепла. Наконец и.з-за увеличения 
плотности отдельных фрагментов 
облака газ сганс^вится менее про¬ 
зрачным. Остывание за'трудияется, и 
возрастаюптее давление оетянавлив'Д- 
ет коллапс. В будулдем из каждого 
фрагмента образуется звезда, а все 
вместе они составят группу' молодых 
звёзд в недрах молекулярного облака. 

Коллапс плотной части облака в 
звезду, а чаще — в грутшу звёзд про- 
должае'гся несколько миллионов лет 
(сравнительно быстро по космиче¬ 
ским масш'габам). Новорождённые 
звёзды разогревают окружающий газ, 
и под действисхм высокого давления 
остатки облака разлетаются. Именно 
этот этап мы видим в туманности 
Ориона. Но по соседству с ней про¬ 
должается формирование будущих 
поколений звёзд. Д;ія света эти обла¬ 
сти совершенно непрозрачны и на¬ 
блюдаются только с помощью инфра¬ 
красных и радиотелескопов. 

ОБЛАКО СТАНОВИТСЯ 
ЗВЕЗДОЙ 

Рождение звезды длится миллионы 
лет и скрыт'о от нас в недрах тёмных 
облаков, так что этот процесс прак¬ 
тически недоступен прямому на¬ 
блюдению. Лстрофизиіш пытаются 
исследов'ать его теоретически, с по¬ 
мощью компьютерного моделирова¬ 
ния. Превращеі іис фрагмента облака * 
в звсз;іу'' сопровож/щется гигапгским 
изменением физических условий: 
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Звёзды и люди 


Коллекционирующие такие сооб¬ 
щения уфологи — люди любознатель¬ 
ные, искренне увлечённые поисками 
внеземных цивилизаций, но, как ііра- 
вшіо, Они не являются специалистами 
в области ме'георологии или асгроно- 
мии. Обычно они целиком полагают¬ 
ся на рассказы очевидцев или, что ещё 
печальнее, на инс|х:>рмацию журнали¬ 
стов, полученную из вторых р^т; и час¬ 
то сшіьно искажающую реальные со¬ 
бытия. Большинство уфологов уверено 
в том, что если с ходу не удаётся дать 
объяснение уъвдениому явлению, зна¬ 
чит, мы имеем дело с проявлением 
впеземноі'о разума. 


ИЗ ИСТОРИИ УФОЛОГИИ 

в истории человечества известно не¬ 
мало случаев «небесных знамений»; 
во все эпохи люди оі'мечали редкие 
и непонятные им яв;іения на дневном 
и ночном небе — кометы, болиды, га- 
лез вокруг Солнца и Луны, облака 
редкой формы. Современный же 
всплеск иітгереса к НЛО начался сра¬ 
зу после Второй мировой войны, в 
эпоху расцвета авиации. 

Днём 24 июня 1947 г. американец 
Кснне'г Арнольд, пролетая на своём 
ма;іеньком самолёте близ горы Рей- 
нир (штат Вашингтон), заметші в 
воздухе девять объектов, размерами 
напоминавших траітспортічые само¬ 
лёты. По форме один из них был по¬ 
хож на полумесяц с небольшим ку¬ 
полом посередине, а восемь других 
казалітсь плоскиміт дисками, блес- 
тсвпптмгт в лучах солнца. Двумя це¬ 
почками группа странных объектов 
двиі’алась, как показалось Арнольду, 
со скоростью около 2700 км/ч. 
Внешне они напоминаліт «бесхвос¬ 
тые самолёты», а движение их было 
«как у глііссера, мчавшеі’ося по вол¬ 
нам», или «подобно блюдцу, бро¬ 
шенному по поверхност и воды». Ар¬ 
нольд имел в виду, что объекты 
подпрыгітвали, как бы риішшетируя 
от поверхности воды. Считается, ч'го 
именно так и возник популярный 
ітыне термин «летающее б;ііодце» 
(Пуіп§ зансег), или, как чаще і’оворят', 
«летаюгдая тарелка». 


Сообщеніте Арнольда было опуб¬ 
ликовано. После этого в редакции 
многих і'азет^ стали поступать сведе- 
нітя от очевидідев различных необъ- 
ясііимічх небесных явлений. Правда, 
в целом американская публика от нес¬ 
лась к подобітым сообщениям скеп¬ 
тически, поскольку ітіпщішх реальных 
следов «блюдец» обнаружттть не уда¬ 
лось. Но ДЖІТНГ 1 уже был выпущен из 
бугылки: интерес к ле'гающим тарел¬ 
кам возрасгал. 

Б наши дніі журналисты и уфоло¬ 
ги используют не только легкомыслен¬ 
ное словосочетание «летающая тарел¬ 
ка». В середине 50-х гг. Э. Дж. РуппелтэТ 
пре;щожил /уія обозначения всею «;іе- 
тающего и неопознанного» терміти 
I ІЛО (НРО). Затем появітлись и друт’ие 
названия, например ААЯ — аномаль¬ 
ное ат.мосферное явление. 

Первіяс шаги в изучении НЛО сде¬ 
лали американские военные. Сообще- 
ніте Арнольда совпііло с осложнени¬ 
ями в отношениях меж/;у СССР и 
США, т. е. с началом «холодной воіт- 
ны». Поэтому американсіше военные 
сразу же обратили внимание на пуб¬ 
ликации газет о нсобіячічых лета¬ 
ющих объектах. 30 декабря 1947 г. 
командующітй военно-воздушными 
сила.ми США приказал приступить к 
изученіію «атмосферных феноменов, 
которые могу т прсдставлятгз иггтерес 
с точки зреигтя национальной без- 
опасносттт». Ходгтли слухи, будто 
ПЛО — это секреттгьге летатеггьггьге 
аггггаратъг, созданные в СССР. 

Для провергш сообггщний об НЛО 
в 1948 г. ВВС США ггристуггшги к осу¬ 
ществлению проегсга «Сгіняя книга». 



г азетное 
воспроизвеленис 
(справа) фотографии, 
сделанной 

асгронавтами на Луне. 
Кружком обведено 
изображение странного 
диска — кандидата 
на роль космического 
корабля пришельцев. 

На оригинале той же 
фотографии, который 
отличается более 
высоким качеством, 
видно, что это дальний 
склон, освещённый 
солнечными лучами. 



643 











Вселенная в прошлом, настояшем и булушем 


Расш и ря юшиеся 
газовые оболочки 
вокруг массивной 
звезды II Киля. Снимок 
Хаббловского 
космического 
телескопа. 


так быстро, что звезда проживает 
болышто часаъ жизни, окружённая 
остатками своей иротозвёздной обо¬ 
лочки, которую часто называют газо- 
пылевым коконом. 

Примером звезды-кокона слѵ'латг 
объект Беішина — Иейгебауэра в 'гу- 


РЕАКТИВНЫЕ СТРУИ МОЛОДЫХ ЗВЁЗД 

Взаимодействие звёзд умеренной массы с остатками протозвё.зд- 
ного вещества имеет любопытную особенность. При наблюдении 
формирующихся и молодых звёзд астрономы обнаруживают в их 
окрестностях быстрые потоки газа: они напоминают реактивные 
струи, несущиеся в двух противоположных направлениях от звез¬ 
ды. Сначала это явление отмечалось лишь у достаточно массив¬ 
ных и активных звёзд, но более детальные наблюдения показали, 
что, вероятно, каждая звезда проходит в своей молодости через 
эпоху образования сверхзвуковых потоков. Сжимаясь из обшир¬ 
ного врашаюшегося облака в небольшой объект, звезда обязана 
освободиться от избытка энергии и момента количества движения, 
иначе её сжатие будет остановлено иентробежной силой. При этом 
звезда должна потерять как минимум 99,99% исходного момен¬ 
та количества движения, что хорошо видно на примере Солниа. 

Это «механическая» проблема звезды, но есть ешё «магнит¬ 
ная»: при коллапсе облака вместе с газом сжимается и «вморо¬ 
женное» в него межзвёздное магнитное поле, давление которо¬ 
го также препятствует сжатию. Поэтому формирующейся звезде 
необходимо избавиться и от излишков магнитного поля. 

Долгое время «механическая» и «магнитная» проблемы фор¬ 
мирования звёзд обсуждались отдельно. Но ока.залось, что они мо¬ 
гут помочь в решении друг друга. Компьютерные гидродинамиче¬ 
ские модели движения газа с магнитным полем в окрестности 
молодой звезды прояснили ситуаиию. Падаюший на звезду газ тя¬ 
нет за собой поле. Достигнув аккреиионного диска, газ продол¬ 
жает своё движение к звезде, увеличивая при этом скорость вра¬ 
щения. Увлекаемые газом магнитные силовые линии закручиваются 
«штопором», отчего вся система приобретает свойства архимедо¬ 
ва винта (такого, как в мясорубке): теперь уже уплотнившееся спи¬ 
ральное магнитное поле начинает толкать газ вдоль оси вращения 
в обе стороны от звезды. И само же поле играет роль трубы, вдоль 
которой происходит ускорение газовых потоков. 

От величины магнитного поля и от плотности окружающей 
среды зависит, насколько далеко полетят сверхзвуковые газовые 
потоки. У протозвёзд они вытягиваются на несколько световых 
лет. Любопытно, что эта изяшная модель смогла объяснить не толь¬ 
ко причину ускорения потоков, но и их строение. Ускоряющий¬ 
ся вдоль оси вращения газ находится под влиянием нескольких 
конкурирующих сил — это газовое давление, магнитное давление, 
иентробежные эффекты. Возникающие в результате их взаимо¬ 
действия колебания плотности газа приводят к дроблению непре¬ 
рывного потока на отдельные сгустки, летящие друг за другом, как 
вагончики. Они действительно наблюдаются в потоках формиру¬ 
ющихся звёзд и называются узелками потока. 



манности Ориона. Он находится в 
центре компактного и очень шіотно- 
і’О скопления протозвёзд. Из них он 
наиболее массивньш; звезда внуі’ри 
кокона имеет масед^ порядка восьми 
солнечных. Её светимость б./іизка к 
2 тыс. солпечніях, а температура изл>'- 
чсііітя кокона около 600 К. Поэтому 
объект Беклина — Иейгебауэра бьы 
открыт двумя асірономамн, имсЕіа ко¬ 
торых он носит, в 1966 г. как мощный 
инфракрасный источник Сейчас из¬ 
вестно >жс более 250 объектов тако¬ 
го типа. Температура их пылевых ко¬ 
конов 300—600 К Некоторые из них 
своим излучением уже почти разру¬ 
шили КОКОНЫ: наблюдения показыва¬ 
ют, что их вещество расширяется со 
скоростью 10—15 км/с. Юіассический 
пример такой звезды — сверхгигант 
ц Киля на расстоянии около 3 кпкот 
нас, погружённый в шіотную пьшевую 
'гуманность Гоіѵцт-ікуѵгус. 


КАКИЕ ЗВЁЗДЫ 
РОЖДАЮТСЯ 


Молекулярные облака, эти «фабрики 
по производству звёзд», изготовляют 
звёзды всевозможных типов. Диапа¬ 
зон масс новорождённых звёзд про¬ 
стирается О'Т иссколысих сотььх долей 
до 100 масс Солнца, причём М 2 ілень- 
кие звёзды образуются значительно 
чаще, чем крупные. В среднем в Галак¬ 
тике ежегодно рождается примерно 
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Звёзды и люди 


ся обгдествеііііые организации уфо¬ 
логов. В 1984 г. любители уфологии 
объединились в Комиссию по ано¬ 
мальным явлениям (КЛ>1) при Коми¬ 
тете по проблемам охраны окружа¬ 
ющей природной среды Всесоюзного 
совета наумно-техпичесішх обществ 
(ВСНТО). Возглавлял КАЯ большой 
энтузиаст поиска внеземных цивили¬ 
заций и изучения НЛО, ра/і,иоастро- 
ном из Нгвіаіего Новіюрода Всево/(од 
Сергеевич Троицкий, член-коррес¬ 
пондент Российской Академии на}тс. 
В конце 80-х гг. состоялосі> несколь¬ 
ко всесоюзных іпкол и семинаров но 
различным междисциплинарным 
проб;іе.мам, среди которых бьыа и 
проблема НЛО. 

Большой интерес к НЛО наблюда¬ 
ется и во Франции, где дейса’вуст 
едішственная в мире гослтдарственная 
«сл^'жба НЛО». В 1977 г. при Нацио¬ 
нальном центре космических исс;іе- 
доваііий в Тулузе была организована 
небольшая Группа по изучению не¬ 
опознанных аэрокосмических явле¬ 
ний. Позже её преобразовали в Слуук- 
бу экспертизы атмосферных явлений 
(СЕПРА). Её сотрудниіш собирают и 
анализир\тот сведения об НЛО, посгу- 
паюіцие в основном из государствен¬ 
ных ис'гочников: ВВС, гражданской 
авиации и прежде всего жандарме¬ 
рии, которой с 1974 г. порушено со¬ 
общать обо всех проявлениях НЛО. В 
75—80% случаев, о которых инфор- 
мируег жандармерия, эксперты СЕП¬ 
РА отождествляют наб;ііодаемые фе¬ 
номены с известными явленртями. 
Ког/щ это сделать не удасіея, они про¬ 
водят дополнигелыюе из>мение, иног¬ 
да выезжая на место наблюдения. 


ЧТО ПРИНИМАЮТ ЗА НАО? 

Перечислим основные явления, кото¬ 
рые вызывают сообщения об НЛО. Их 
можно раздели'іъ на три класса: аст¬ 
рономические, атмосферные и тех¬ 
ногенные. 

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ. Луна 
и Венера нередко бываю'г «виновни¬ 
цами» сообщений об НЛО. Конечно, 
в ясную ночь трудно с чем-нибудь 


ПОГОНЯ ЗА ВЕНЕРОЙ 

В книге Д. Голдсмита и Т. Оуэна «Поиски жизни во Вселенной» 
описано любопытное происшествие, случившееся в 1967 г. в мес¬ 
течке Милледжвилл (штат Джорджия, США). В предутренние ча¬ 
сы полипейский увидел на востоке вблизи линии горизонта «яр¬ 
ко-красный светящийся объект, похожий по форме на футбольный 
мяч», и преследовал его вместе со своим напарником в патруль¬ 
ном автомобиле на протяжении 12 км. Постепенно объект под¬ 
нялся выше, изменил свой цвет с ярко-красного на оранжевый, 
а затем на белый и стал напоминать звезду. По словам полицей¬ 
ских, объект был таким ярким, что при его свете они могли ви¬ 
деть стрелки своих часов. 

Рапорт полицейских из Милледжвилла разжёг интерес к НЛО 
во всём штате, и в последующие дни подобные сообщения посту¬ 
пали из множества мест. Полицейским в их «охоте» за НЛО по¬ 
могал самолёт, с которого рядом с ярким объектом заметили ешё 
один, менее яркий. Когда самолёт преследовал их в восточном на¬ 
правлении, оба объекта удалялись и двигались вверх. 

Как оказалось, ярким объектом была Венера в период утрен¬ 
ней видимости. А «сопровождал» её Юпитер. 


сгцжать висящую высоко в небе Луну, 
но бываю'і' обстоятельства, затрудня¬ 
ющие её отождеств;існис. 

Очень часто эао облачность, кото¬ 
рая скрывает звёзды, но обычно не 
может полностью затмить Луну. Осо¬ 
бенно сильный «эффект IШО» возни¬ 
кает, когда облака бегут по небу: по¬ 
является иллюзия, ч'то Луна движется 
в противоположную сторгзну, вне¬ 
запно пропадая и появляясь в разры¬ 
вах между плотными тучами. К тому 
же её до неузнаваемости искажают 
по;іупрозрачные облака. 

При быстрой езде ночіло у челове¬ 
ка со.здаётся впеча'тление, что этот 
светящийся объект его прес;іедует. 
Особенно сильный эффект возника- 
сі; когда он види'т і іе саму Луму, а блик 
от неё в оіепе автомобиля, поезда или 
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ДОЛГО; в среднем около 500 млн лет, а 
иногда и несколько мштиардс)в. 

Часто молодые плотные скопле¬ 
ния окрулсеиы разреженной коро¬ 
ной из таких же молодых звёзд. Не¬ 
редко подобные короны встречаюі’ся 
и сами по себе, без центрального 
скошіения. Их [іазывают звёздными 
ассоциациями. 

Обычно на фоне Млечного Пуги 
выделяются лишь самые массивные и 
яркие члены ассоциации — звёзды 
спектральных классов О и В. Поэто¬ 
му такрте группировки именуются 
ОВ-ассоциациями. У некоторых из 
них замечены признаки расширения 
со скоростью 5—10 юм/с, которое на¬ 
чалось с самого рождения звёзд. При¬ 
чина расширения, вероятно, в том, 
что массивные горячие звёзды сразу 
после своего появления разогревают 
окружающий газ и изгоняют его из 
области звёздообразования. С уходом 
газа эти области лишаются 70—95% 
своей массы и уже не могуі’ удержать 


быстро двиясутциеся звёзды, которые 
вслед за газом поішдают место своего 
рож/щния. 

Ассоіщации недолговечны: через 
1 о—20 шін лет ОИР 1 расширяются до 
размера более 100 пк и их уже іаевоз- 
можно выделить среди звёзд фона. 
Э'г'о создаёт иллюзию, что ассоциа¬ 
ции — ре/щие группировки звёзд. В 
действительности они рождаюі’ся не 
реже скоплений, просто разрутвают- 
ся бысарее. 

* Ф Ф 

Процесс формирования звёзд очень 
сложен и во многом ещё до конца не 
изу^іеи. Известны галактики, богатые 
межзвёздным веществом, но почти 
лишённые мешодых звёзд. А в других 
сислсмах формирование звёзд проис- 
ходи'г так интенсивно, что напомина¬ 
ет взрыв. Понять, какие причины 
стиму;гируют звёздообразованис или, 
напротив, приглушаю'Г его, ещё толь¬ 
ко предстоит. 


КОНЕЦ ЖИЗНЕННОГО ПУТИ ЗВЕЗДЫ 


Эволюиионный путь 
звезды типа Солпиа 
на диаграмме 
спектр — светимость. 


Большую часть своей жизни звезда на¬ 
ходится на так называемой главной 
последовательности щіаграммы цвет- 
светимость (диаграммы Гсрцшпруи- 
га — Ресселла). Все остальные стадии 
эволюции звезды до образования ком¬ 
пактного остатка занимают нс более 
10% от этого времени. Именно поэто¬ 
му большинство звёзд, наблюдаемых в 



нашей Ралаюгике, — скромные крас¬ 
ные карлики с массой Солнца или 
меньше. Дальнейшая судьба звезды 
полностью определяется её массой. 

Каков же будег срок жіазни звеЗк,т,ы? 
Иначе говоря, сколько времени она 
проведёт на главной последователь- 
носі'и? Огветитъ на данный вопрос не 
представляет труда, если знать меха¬ 
низм выделения энергии в звезде. 
Для звёзд главной последовательно¬ 
сти это термоядерные реакции пре¬ 
вращения водорода в гелий. Как 
известно из ядерііой физикіг, осво¬ 
бождаемая при этохѵі энергия равна 
примерно 0,1% от энергии покоя вс- 
щест'ва Е = тс-. Здесь пт — масса ве¬ 
щества, с — скорость света. Соотно¬ 
шение Е = тс2 было установлено 
Альбертом Эйнштейном в 1917 г. 

Таким образом, полный запас 
термоядерной энергии в звезде со- 
сгавлясг 0,001 где М,, — масса я,'і,- 
ра звезды, в котором и происходят 
термоядерные реакции (именно гам 
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Звёзды и люди 


ТЕХНОГЕННЫЕ ЯВЛЕНИЯ. Это само¬ 
лёты и вертолёты, аэрос'гаты и раке¬ 
ты, спугники и активные эксперимен¬ 
ты в атмосфере и космосе. 

Мхао кому известно, ч'го во мно¬ 
гих странах регулярно запускают аэ¬ 
ростаты, в основном /утя изучения ат¬ 
мосферы. Сотни запусков в день 
происходят на всей планете. В боль¬ 
шинстве своём это неуправляемые 
яоздлтпныс шары, и ветер может' пе¬ 
ренести их практически в любую 
точку Земли. Так, в 1970 г. был зафик¬ 
сирован рекорд продолжительности 
полёта аэростат'а: находясь в во.здухе 
четыре с лишним года, аппарат со¬ 
вершил более 100 кр\тосвсгных пуге- 
шествий на высоте почти 35 юм. 

Аэростаты имеют различный диа¬ 
метр (от 3—4 до 100 м) и разную 
форму: во Франции, например, час іо 
зап}^скают простые в изготовлении 
аэростаты с оболочкой в форме тет¬ 
раэдра, т, е. правильной четырёх¬ 
гранной пирамиды. Иногда использу¬ 
ются цилиидричссісис обо;ючки и;ги 
связки из нескольких десят'ков не¬ 
больших шаров. Появление в воздухе 
іюдобиоі'о сооружения может вы¬ 
звать самуо неожиданшто реакцию у 
неподготовленных зрителей. Осо¬ 
бенно впечатляюще выглядят' аэро¬ 
статы в сумерках: ярко освещённые 
солнцем на фоітс потемневшего не¬ 
ба, они видны за сотни километров. 
1 Іедавио бьыи спроеіегированы аппа¬ 
раты легче воздуха с твёрдеж ;іиіізо- 
образной оболочкой. По внешнему 
виду их невозможно о'гличить от 
юіассической летающей тарелки. И 
всё же подобные аппараты редкой 
формы наблюдают немногие, а вот 
запуски ракет видны на расстоянии 
1000 и более километров. 

Об уровне компетентности оче¬ 
видцев появления НЛО легко судить 
в сл\мае массового наблюдения таких 
явлений, ко'торые происходят в свя¬ 
зи с космическими заиустеіми или 
экспериментами в атмосфере. Десят¬ 
ки сообщений приходили каждый 
раз нос;іе экспериментов в атмосфе¬ 
ре 17 июля, 19 сентября и 18 октяб¬ 
ря 19б7 г. на ракетном полигоне Ка¬ 
пустин Яр в районе Волгограда. При 
этом ошибки разных людей в опре¬ 



делении времени достигали 1 ч, а в 
направлении — 1/4 окружности (вме¬ 
сто востока, например, указывался 
север). При описании «петрозавод¬ 
ского феномена» подобные опіибки 
привели, в частности, к тому, что со¬ 
здалось впечатление о .множестве 
объектов, рассеянных на большой 
территории. Если удаётся восстано¬ 
вить точігуло картину происшествия, 
специалистія во многих случаях без 
груда его разга/пявают. 


Частые в наше время 
запуски 

исследовательских 
зондов приводят 
к появлению в небе 
весьма необычных 
объектов. 



Советский спутник 
Эхо-2 — огромный 
отражающий шар, 
хорошо видимый 
с Земли. 


НЕРАЗГАДАННЫЕ НАО 

и всё же некоторые сообщения до 
сих пор не поддаются «расшифров¬ 
ке». Эти «классические» случаи обыч¬ 
но пересказываются в большинстве 
книг об НЛО. Вот пример из книги 
Ж.-К. Риб и Г. Моне «Внеземная 
жизнь», где прокоммен'гироваио не¬ 
сколько случаев из отчёта Кондона: 
«Реактивный самолёт РБ-47 амери¬ 
канских ВВС, снабжённый системой 
РЭП (радиоэлектронного подавле¬ 
ния. — Іірьш. ред. ), с экипажем из 
шести офицеров лет^ел ночью 17 ию¬ 
ля 1957 г. в сопровождении НЛО на 
протяжении полутора часов, пройдя 
за это время 1300 км по маршруту от 
штата Миссисипи до шга'га Оклахо- 
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Нейтронная звезда 
в иентре Крабовидной 
туманности. 
Рентгеновское 
изображение. 


астрофизика, индийца по происхож¬ 
дению, Субрахмаііьяиа Чандрасека¬ 
ра), он равен примерно 1,4 массы 
Солнца. Если масса звезды больше, 
дав-яеиие вырожденных электронов 
не может противостоять силам грави- 
і’ации и за считанные сеьзатды проис¬ 
ходит катастрофическое сжатие бе¬ 
лого карлика — коллапс. В ходе 
коллапса плотность резко растёт, 
протоны объединяются с вырож¬ 
денными электронами и обра.зуют 
нейтроны (.это называегся нейтро- 
низацией вещества), а освобождае¬ 
мую гравитационную .энергию уносят 
в основном нейтрино (см. статью 
«Взрывающиеся звё.зды»). Чем же 
заканчивае'гся .этот процесс? По сов- 
ремсниььм представлениям, коллапс 
может либо осч аіювиться при доечн- 
жении плотностей порядка кі'/м-^, 
когда нейтроны сами становяч’ся вы- 
рож/щііными, — и тогда образуется 
нейтронная зве.зда; либо выделяемая 
энергия полностью разруіпае'г белый 
карлик — и ко/шапс по с>ччч дела пре¬ 
вращается во взрыв. 


нейтронные звёзды 

Бо;іьширіство нейчроііпых звёзд обра¬ 
зуется при коллапсе ядер звё.зд массой 
более десяч'и солнечных. Их роящение 
сопровождаеч'ся грандиозным небес¬ 
ным явлением — вспышкой сверхно¬ 
вой звезды. Зная из наблюдений, чч'о 
вспышки сверхновых в нормальной 
галактике происходят примерно раз 
в 25 лет, легко вычис;іичч:>, что за вре¬ 
мя суіцествования нашей Гішактики 
(10 — 15 млрд леч) в ііегЧ должно было 
образова гься несколько сот миллио¬ 
нов нейтронных звёзд! Как же они 
должны проявлять себя? 

Молодые иейчронные звёзды быст¬ 
ро вращаются (периоды их вращения 
измеряются миллисекундами!) и обла¬ 
дают сильным магні'ггнььм полем. Вра¬ 
щение вместе с магничным полем 
со.здают мощные электрические поля, 
которые вырывают заряженные час¬ 
тицы из твёрдой поверхносчн ней¬ 
тронной звезды и ускоряют их до 
очень высоких энергий (см. счачъю 
«Необычные обчюкчъі: нейтронные 



звёзды и чёрные дыры»). Эти чаечнцы 
излучают радиоволны. 

С потерей энергии вращение нейт¬ 
ронной звезды тормозич'ся, .элект¬ 
рический потенциал, создаваемый 
магнитным полем, падаеч^ При неко¬ 
тором его .значении заряженные ча- 
сч ицы перестают роящачъся и радио¬ 
пульсар «затухает». Это происходит за 
время около 10 млн лет, поэчомущей- 
ствуіоіцих пульсаров в Галакчике 
должно быччэ несколько соч^ тысяч 
(один на 1500 звёзд соочъе'гслвующей 
массы). В настоящее время наблюда¬ 
ется примерно 700 пульсаров. 

Как и для белых карликов, дчя 
нейчронных звёзд существует' пре¬ 
дельно возможная масса (она носит 
название предапа Оппенгеймера — 
Волкова). Однако строение материи 
при столь высоких плотностях из¬ 
вестно плохо. Поэтому предел Оп¬ 
пенгеймера — Волкова точно не ус¬ 
тановлен, его величина зависит от 
сделанных предположений о типе и 
взаимодействии частиц внутри нейт¬ 
ронной звезды. Но в любом случае он 
не превышает трёх масс Солнца. 

Если масса нейтронной звезды 
превосходит это значение, никакое 
давление вещества не может проти¬ 
водействовать силам гравитации. 
Звезда становится неустойчивой и 
быстро коллапсирует. Так образу^ег- 
ся чёрная дыра. 
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А ЧТО, ЕСЛИ?.. 

Почему учёные скептически относятся 
ко всякого рода сообщениям о лета¬ 
ющих тарелках и прищельиах из иных 
миров? Причин для этого немало. Глав¬ 
ная из них — то, что таинственные ог¬ 
ни и предметы на небе при проверке в 
больщинстве случаев (хотя и не всегда!) 
оказываются связанными с техниче¬ 
ской деятельностью человека или с 
редкими атмосферными явлениями, а 
то и просто являются плодом фантазии. 
Но как хотелось бы узнать, что мы не 
одиноки в космической пустыне, пусть 
даже другие нивилизаиии и предпочи¬ 
тают не слищком афишировать своё 
присутствие... Надо признать, что и са¬ 
мый большой скептик не сможет дока¬ 
зать, что такой вариант полностью ис¬ 
ключается. 

По современным представлениям, 
жизнь во Вселенной должна быть ис¬ 
ключительно редким явлением, не гово¬ 
ря уже о высокоразвитой разумной 
жизни. Для возникновения даже про¬ 
стейшего самовоспроизводяшегося 
организма из сложных молекул требу¬ 
ются спеиифические, редко встреча¬ 
ющиеся условия и игра многих случай¬ 
ностей. Помогает лишь то, что Природа 
в своём запасе имеет много времени. В 
любом случае, можно ожидать, что 
очаги жизни отдалены друг от друга на 
гигантские космические расстояния и 
шансы встретиться двум иивилизаниям 
просто ничтожны — если только они 
специально не ишут друг друга. Они 
должны разойтись не только в про¬ 
странстве, но и во времени — продол¬ 
жительность технологической стадии, 
при которой иивилизаиии могут прояв¬ 
лять интерес к контакту, осуществлять 
его и находить обший язык, несопоста¬ 
вима с возрастом Вселенной. 

В XX в. инопланетяне прочно «обос¬ 
новались» на Земле. На телеэкранах и 
первых полосах газет часто появляют¬ 
ся фотографии летающих тарелок и 
инопланетян. Множество людей уверя¬ 
ют, что общаются с ними постоянно, в 
гости друг к другу наведываются... Лю¬ 
ди охотно принимают на веру то, во что 
им очень хотелось бы верить. На ино¬ 


Звёзды и люди 


планетянах делаются капиталы и карь¬ 
еры. Но никаких вполне достоверных 
сведений об их существовании до сих 
пор опубликовано не было. 

Одна из знаменитых сенсаиий — 
появившийся летом 1996 г. фильм о ме- 
дииинском обследовании (вскрытии) 
тела человекоподобного существа. Ут¬ 
верждается, что существо это погибло 
при аварии летающей тарелки, упавшей 
в 1947 г. недалеко от американского 
города Росвилла. Качество съёмки оста¬ 
вляет желать лучшего. Реакиия Пента¬ 
гона на этот фильм оказалась неожи¬ 
данной: военное ведомство заявило, что 
в исследовательских иелях в зонды по¬ 
мешали пластиковые манекены. 

Надо сказать, что из всех сообще¬ 
ний о визитах инопланетян этот фильм 
вызвал в последнее время наибольший 
интерес. 

Если перед нами фальшивка (такое 
подозрение высказывалось) — тогда 
она войдёт в историю как один из са¬ 
мых грандиозных обманов. В против¬ 
ном случае вопрос должна взять под 
свой контроль наука. 

* 

Что может принести человечеству дол¬ 
гожданная встреча с иным разумом? 
Люди не могут не задумываться над 
этим независимо от того, летают над 
нами тарелки, или нет. Предположим, 
что взяла и села тарелка среди бела 
дня в иентре города. Какие чувства мы 
испытаем в этот момент? Радость? 
Вряд ли... Ведь это событие из тех, к 
которым готовься всю жизнь — и всё 
равно не будешь готов. Скорее беспо¬ 
койство за дальнейшее развитие нашей 
иивилизаиии. 

Представим себе ребёнка, вырос¬ 
шего в домике лесничего. В детстве он 
знал только маму и папу, у него была 
кошка — одна. И вот отеи отвозит его 
в город — в школу. Он видит сразу 
сотни, тысячи людей, детей и взрослых. 
Все такие разные, все чего-то хотят, а 
вдруг обидят... Ему интересно, но 
страшно, а обратно в одинокую лесную 
жизнь дороги нет. 

Если в какой-то момент выяснит¬ 
ся, что мы не одни во Вселенной, че¬ 


ловечество будет подобно этому ма¬ 
лышу. Значит, вся наша история, ко¬ 
торая кажется такой неслучайной, 
такой осмысленной — всего лишь 
один из возможных вариантов. Наш 
облик, воспетый поэтами и художни¬ 
ками, — только один из многих, и на 
чей-то вкус, может быть, довольно 
уродливый. Наш Шекспир в масшта¬ 
бах Вселенной окажется провинииаль- 
ным поэтом, а Эйнштейн — деревен¬ 
ским умником. Наше мировоззрение, 
несмотря на все фантастические ро¬ 
маны, лучше готово к одиночеству, 
чем к Вселенной, наводнённой ииви- 
лизаииями. Даже религии, питаюшие 
нравственные основы нашей иивили¬ 
заиии, всегда исходили из того, что 
человечество уникально. 

Что принесут нам братья по разу¬ 
му, если они ушли далеко вперёд в сво¬ 
ём развитии? Свои научные и техниче¬ 
ские достижения? До сих пор все 
знания, которые у нас есть, были наши¬ 
ми знаниями, они были выстраданы, 
найдены, доказаны. В них — наш порт¬ 
рет, наши муки творчества. Если нам 
на блюдечке преподнесут всё новое, 
путь познания, радость открытия мы 
утратим надолго. Наука обесиенится: 
какой смысл тратить жизнь на поиск 
истины, если у соседей всё уже разло¬ 
жено по полочкам. Сумеет ли челове¬ 
чество сохранить тогда свой внутрен¬ 
ний стержень? 

Есть и пугающий вопрос; откуда из¬ 
вестно, что они добрые? Сможет ли че¬ 
ловечество защитить себя от недобро¬ 
совестной экспансии? Или «гений и 
злодейство — две веши несовмест¬ 
ные», и иивилизаиия, способная пре¬ 
одолевать огромные расстояния, уже 
пережила «болезни роста»: войны, 
злобу, коварство? 

Сегодня эту проблему обсуждают 
только писатели-фантасты и средства 
массовой информаиии (последние не 
всегда с честными намерениями). 
Серьёзная наука не считает её своим 
делом. Но такие вопросы не перечерк¬ 
нёшь словами: «Это не область науки». 
Ведь в конечном итоге вопрос не в 
том, кто такие пришельиы, а в том, кто 
такие мы. 
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Весьма вероятный 
кандидат в чёрные 
дыры — рентгеновский 
источник Лебедь Х-1. 
По-видимому, 
это тесная двойная 
система, оді іа из 
компонент которой — 
чёрная дыра массой 
около ЮМ®. 



Последние досгижения рен'гг’енов- 
ской астрономии позво;тюл’ исследо¬ 
вал ъ ренлл'еііовское излучение очень 
быстрой (миллисекуліднорт) перемен¬ 
ности. В оптической аслроиомии по¬ 
явилась возможность регистрации 
очень слабых потоков света. Всё это 
даёт надежду, что в иачіые XXI в. бу¬ 
дет получено прямое доказательство 
существования в Галактике чёрных 
дыр звёздной массы. Л возможно, об¬ 
наружение чёрных дыр будет связано 
с совершенно новым направлением 
звёздной науіш — гравитационно¬ 
волновой астрономией. Уже разраба- 
л’ываются гравитационно-волновые 
детекторы, которые позволят регист¬ 
рировать необычайно слабые грави¬ 
тационные волны от систем, содер¬ 
жащих чёрные дыры. Скслрее всего 
первые обнаруженные таким мето¬ 
дом объекты окажутся двотлными чёр¬ 
ными дырами, сливатотцимися друтс 
друтюм ілз-за потерь энергии орби- 
л'Эітьного движения на граітил^ацтюн- 
ное излучение. 


ИСТОРИЯ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 


Еіцё в XVI в. Джордано Бруно предпо¬ 
ложил, что звёзды, подобно Солтіцу, 
оіфужены свилюй ттлаітет и эти миры 
тіеітрертлвио рождаются, развілвают- 
ся и умирают. Два веіса спустя в рабо¬ 
тах немецкого философа Имматіуіл- 
ла Катіта и французскот'о матемалттка 
Пі^ера Симона Лапласа зародтллась 
космогония — наука о происхож¬ 
дении і-іебесиых лсл. Существует кос¬ 
могония планетная — она изучает 
проблемы возникновения Землтл и 
планет вообще. С ней тесно связана 
космогонтля звёздная, рассмалриваю- 
щая происхождение звёзд, и прежде 
всего Солнца — ближаілшсй к нам 
звезды. 

ПРОТОПЛАНЕТНОЕ ОБЛАКО 

Двгтжснтте планет в Со;інсчиоіл стлслс- 
ме упорядочетттто: они вращатотся во- 
крут Солнті,а в одном иаілраттленіліл іл 


почти в одной плоскости. Расстояиття 
от одной пттаиеты до другой возрас- 
л’аюл^ закономерно. Орбілты платтет 
блілзки к окружностям, что и позво¬ 
ляет им вращалъся вокруг’ Солнтта 
миллиарды лет, не сталкілваясь друт с 
другом. 

Если дшлжентле ітітагтел’ подчтлтляег- 
ся одітому и л’ому же порядку, то п 
процесс их образоваі ііля должен быть 
единьТіМ. Это показали в XVIII в. Имма- 
нуллл Катіт тл ГІтюр Лаплас. Онтл при¬ 
шли тс выводу, что на месте тллапег 
іюкруг Солнца первоначально вратца- 
лась лумаііпость из газа и пыли. 

Но ол’куда взялась элтт луманііость? 
И ісаким образом газ и таль превра¬ 
тились в крупные планетные тела? 
Эти вот тросы оставались нерстітённі>і- 
ми в космогонии XIX и начала XX в. 
Камнем претіатовсілия была и проб¬ 
лема момента количества движения 
гтлаттет. Масса всех планет системы в 
750 раз менытте массы Солнца. При 
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ПЛАНЕТЫ ЕСТЬ НЕ ТОЛЬКО У СОЛНЦА 


До настоящего времени сдииспісниой 
хорошо изученной планетной систе¬ 
мой является Солнечная система. Она 
включает девять больших планет и де- 
сяі’ки тысяч мелких тел, обраща¬ 
ющихся вокр\т Солнца. Но Солнце по 
всем параме'грам всего лишь обычная 
звезда, и это внлчпаси уверенность, что 
наша шіанетная система — не косми¬ 
ческое чудо, не уникальное природ¬ 
ное явление, а одна из многих подоб¬ 
ных систем в Галаісгике. Вопрос о 
планетах вблизи друтих звёзд \оке ііе- 
сколько веков привлекает внимание 
^мёных — ведь с ним связана пробле¬ 
ма существования внсземтк:)й жизни, 
ш іых цивил изаі іи й. 

Связь эта, впрочем, не прямая. Ци¬ 
вилизации (по і^эайпей мерс доліожіт- 
в\тцие) действительно должны быть 
явлением редким, в проті-івііом случае 
следы их космической деятельности 
ѵже бьши бы найдены. Нішичие вокр\т 
звёзд I [ланег, даже похожі-іх на Землю, 
ещё не означает, что на них есть 
жизнь, а п\чъ эволюции органиче¬ 
ского веіцества схож с земным. Одна¬ 
ко изчценис планет у других звёзд важ¬ 
но и для правильного понимания 
космогонических процессов. 

Больше всего затрудняют поиск 
иных планетных систем гигантские 
расстояния до них. Так, расстояние до 
блшкайшей к Солнцу звезды в 270 тыс. 
раз превышает расстояние от Земли 
до Солнца (астрономическ\то едини- 
ц\^). Если бы у самых близких к Солн¬ 
цу звёзд были такие же планеты, как 
в Солнечной системе, и они так же 
освещались лицами своих «солнц», то 
даже планета величиной с Юпитер 
выглядела бы с Земли слабой звёздоч¬ 
кой 24—26-й звёздной величины. В 
принципе наблюдения сголь слабых 
ист’очников дост^тпгы крупнейшим 
телескопам, но в данном случ-ле их из- 
л^цение тонуло бы в свете рядом рас¬ 
положенной звезды, яркость ко'горой 
Б сотни миллионов раз выше, че.м у 
планет. Тем не менее ра.зработаію не¬ 
сколько могодов поиска планог у срав¬ 
нительно близких звёзд. Некоторые из 
них уже успешно реализуются. 


ГАЗОПЫЛЕВЫЕ ДИСКИ 
У ЗВЁЗД 

Весомый, хотя и косвенный аргумент 
в пользуй большой распространённо¬ 
сти плаиоптых систем был полумсн на 
космической обсерватории ІКА5 при 
наблюдении звёзд в далёкой инфра¬ 
красной области спектра, на длинах 
волн в десятки микрометров. Сами 
звёздгя слабо светят в этом спект¬ 
ральном диапазоне, но нагретая до 
небо./[ыпих температур (десятки шіи 
сотни кельвинов) протяжённіія около- 
звёсзді іазі среда может выгля/іс^'і’ь ярким 
инфракрасным источником. Наблю¬ 
дения показали, что от некоторых 
звёзд (точнее, из их окрестностей) 
приходит инфракрасное и.злумение, 
источником которого служит дисіе, 


ЧТО ТАКОЕ ПЛАНЕТА 

Как это ни странно, строгого определения планеты не сушеству- 
ет. На качественном уровне здесь всё ясно: планета — это тело 
с массой во много раз меньше массы известных звёзд, которое 
светится отражённым светом близкой звезды. Но при попытке 
уточнить определение возникают сложности. Во-первых, у планет 
могут быть и свои (хотя и не термоядерные) источники энергии. 
Например, Юпитер излучает в инфракрасном диапазоне значи¬ 
тельно больше энергии, чем получает от Солнца, но звездой прй 
этом не является. Во-вторых, са.мое главное: при каком значении 
массы проходит граница между звездой й планетой. Известно, что 
многие звёзды имеют небольшие и слабо светяшиеся спутники — 
тоже звёзды, но с. массами всего в несколько десятых долей мас¬ 
сы Солнца. Наверняка есть ешё менее массивные и потому труд¬ 
но обнаружимые объекты. Может быть, их правильнее считать пла¬ 
нетами? 

Часто границу между планетой и звездой условно определя¬ 
ют как 13 масс Юпитера, или примерно 1/75 массы Солнца. Соб¬ 
ственное излучение таких и меньших тел всегда будет крайне сла¬ 
бым, потому что даже в их раскалённых недрах температура 
недостаточна для начала термоядерных реакций, благодаря кото¬ 
рым нагреваются и светят звёзды. Если же масса газового шара 
окажется немного выше этого предела, то в его центре могут на¬ 
чаться самые низкотемпературные ядерные реакции с участием 
дейтерия, лития и бора (теоретические расчёты свидетельствуют, 
что температура при этом должна превышать миллион градусов). 
Такое тело уже считают зве.здой, а не планетой, даже если её из¬ 
лучение остаётся необиаружимо слабым. 
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она под’і’верждаегся и наблюдениями 
околозвёздпых дисков. 

Если бы масса облака была со¬ 
поставима с массой цеіітр:шы-іого те¬ 
ла, то должна бьпіа бы образоваться 
звезда — компаньон Солнца (или же 
надо найти оба>яснеііие выбросу ог¬ 
ромных и.злиіпков вещества из Сол¬ 
нечной системы). 

Наименее изучена самая ранняя 
стіідия — выделение п|хт)солнечной 
туманносги из гиган'гского родитель¬ 
скою молеіс^^лярноі о облака, при- 
I іадл ежащего Галакгике. 


ОБРАЗОВАНИЕ 
ДОПЛАНЕТНЫХ ТЕЛ 



Отто Юльевич Шмидт. 


В 40-х гг. академик Отто Юльевич 
Шмидт' выдвинул ставшую общепри¬ 
нятой гипотезу об образовании Зем¬ 
ли и других планет нз холодных 
'['вёрдых доила нстных тел — ппане- 
тезіімсшеіі. Распрост ранённая ранее 
точка зрения, ч'го планс'гы — это 
небольшие остатки некогда раскалён¬ 
ных гигантских газовых сгустков сол¬ 
нечного состава, потерявших лсіучие 
вещества, пришла в протттвоітечие с 
науками о Земле. 

Земля, как показывают исследсяы- 
ііия, никогда нс проходила через ог¬ 
ненно-жидкое, т. е. полностью рас¬ 
плавленное состояние. Исследуя шаг 
за шагом эволюцию донлаистного 
/дтска, ушёные полумили последова¬ 
тельность основных этапов развития 
газопылсвого диска, окружавшего 
Солнце, в сисі ему планет. 

Первезиачалыпяй размер облака 
превышал современный размер пла¬ 
нетной системы, а его состав соо'гвет- 
сі вовші тому, который наблюдается в 
межзвёздных тут\гаиностях; 99% газа и 
1% пылевых частиц размерами от 
долей микрометра до со'тсн микро¬ 
метров. Во время коллапса, т. е. па¬ 
дения газа с нылыо на центральное 
ядро (будущее Солнце), вещество 
сильно разогревалось, и межзвёздная 
пыль могла частично или нолиостъю 
испариться. Таким образом, на пер¬ 
вой сі'адии облако сос'гояііо почти 
п,етптком из газа, при'том хЕЗрс>іттсі пе¬ 


ремешанного благодаря высокой зур- 
булстп'исгсш — разнонаправленному, 
хао'тичному движению частиц. 

По мерс формирования диска тур¬ 
булентность стихает. Это занимает 
немного времени — около 1000 лет. 
При э'гом газ охлаждается и в нём 
вновь образуются твёрдые пылевые 
частицы. Таков первый этап эволю¬ 
ции диска. 

Для остывающего допланетного 
облака характерно очень низкое дав¬ 
ление — менее десятитысячной доли 
атмосферы. При таком давлении ве¬ 
щество из газа конденсируются непо¬ 
средственно в 'Твёрдые частички, 
минуя жидкую фазу^. Первыми кон- 
денсируло'гся самые тутоплавкие со- 
едиисні-ія кальция, матния, алюминия 
и титана, затем магниевые силикаты, 
железо и нтзкель. После этого в гагзо- 
вой среде ос'таются лишь сера, сво¬ 
бодный кислород, азот, водород, все 
инертные газы и нско'і’орые леіучізе 
элемеі тгы. 

Б процессе конденсации становят¬ 
ся активными пары воды, окисляю¬ 
щие железо н образующие гидрати¬ 
рованные соединения. Основные же 
космические элемеі тгы — водород и 
гелитз — остаются в газообразной 
форме. Дтя их конденсации поіребо- 
вались бы 'і'емпера'гуры, близкие к аб- 
солю'тному нулю, ни при каких усло¬ 
виях недостижимые в облаке. 

Химтзческий состав пылинок в 
донлаиетном диске определя;іся тем¬ 
пературой, которая падала по мере 
удаления от Солнца. К сожалению, 
рассчитать измеиегше температуры в 
допланетном облаке очень трудно. 
Химический состав планет земной 
группы показывает, ч'го они состоят 
в основном из веществ, конденсиро¬ 
вавшихся при высоких темнературах. 
В составе ближі-іетт части пояса ас¬ 
тероидов преобладают каменітстые 
тела. По мерс удаления от Солнца в 
поясе астероидов уізеличивастся чис¬ 
ло тел, кот’орые содержа'г обогащён¬ 
ные во/іой минералы и некоторые 
летучие вещества. Их удалось обнару¬ 
жить в ме'теоритах, являющихся ос¬ 
колками астероидов. Средтт малых 
нлаиет, по-видимому, нет или очень 
немного ледяных тел. Следовательно, 
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инфракрасной области спектра, а 
также использование специальных 
оптических методов, называемых 
интерференционными, благодаря ко¬ 
торым увеличивается способность 
телескопов разделять близкие ис¬ 
точники света. Но этот прямой путь 
поиска планет также очень непросто 
реализовать. 

Первый впечатляющий результат 
был огв'^бликован в 1995 г.: с помощью 
Хаббловского космического телеско¬ 
па польщено човкое изображение сла¬ 
бого источника рядом со звездой 
низкой светимости в созвездии Геріеу- 
леса, находящейся на расстоянии 
19 световых лет от Солнца. Её обозна¬ 
чают по номеру в каталоге ближай¬ 
ших звёзд Глизе, поэтому принятое 
название звезды — Глизе 623, а её 
спутника — Глизе 623-В. По светимос¬ 
ти карликовая звёздочка Глизе 623-В 
в 60 тыс. раз устлшает Солнцу. Ранее 
существование этого маломассивно¬ 
го сгипника предполагалось, исходя 
из точных астрометрических измере¬ 
ний траектории звезды. 

Глизе 623-В оказался немного ве¬ 
ликоват для планеты: его масса как 
минимум в 40 раз превышает массу 
Юпитера. Это одна из самых мало¬ 
массивных среди известных ныне 
звёзд. Любопытно, что в спектре спут¬ 
ника найдены линии метана. Они 
наблюдаются в спектрах больших 
планет Солнечной системы, но не ха¬ 
рактерны для звёзд. Наличие метана 
говорит о том, что видимая поверх¬ 
ность карликовой звезды нагрета со¬ 
всем не до звёздных температур — 
менее 1000 К. Подобных звёзд обна¬ 
ружено очень мало, и они, по-віщи- 
мому, нечасто встречаются в приро¬ 
де. Их обычно именуют коричневыми 
карликами в отличие от лмногочис- 
леиного класса красных карликов — 
звёзд более высокой массы и іемпе- 
ратуры. 

Третий гглть, по которому идут 
исследователи, — это слежение за 
переменностью блеска большого ко¬ 
личества звёзд в течение долгого вре¬ 
мени с це;іыо уловить у некоторых из 
них специфический характер изме¬ 
нения яркости, выдающий присутст¬ 
вие планеты. 


Известны два механизма влияния 
планеты на видимую яркость звезды. 
Один связан с так называемым микро- 
линзированием. Планета, случайно 
оказавшаяся на одном луче зрения с 
какой-нибудь далёкой звездой, иска¬ 
жает идущий от звезды световой по¬ 
ток своим гравитационным полем, в 
результате чего на короткое время 
(порядка суток) возрастает видимая 
яркость звезды. Гравитационное поле 
даже такой небольшой планеты, как 
Земля, может действовать подобно 
движулцейся линзе и способно вьт- 
звап) разовое изменение блеска звез¬ 
ды дальнего фона, попавшей на луч 
зрения. По событие это маловероят¬ 
но, поэтому для поиска такого микро- 
линзирования надо в течение ряда лет 
регулярно наблюдать миллионы далё¬ 
ких звёзд в той области, где они 
очень тесно расположены на небе 
(например, в направлении на ближай¬ 
шие галактики — Магеллановы Обла¬ 
ка). Тогда для планеты больше шансов 
оказаться почти на одном луче зрения 
с какой-нибудь из них. Подобные на¬ 
блюдения начаты в 90-х гг. 

К сожалению, узнать что-либо об 
орбите планеты, даже если она будет 
обнаружена по микролинзированию, 
нельзя. Зато этот метод — фактически 
единственный, позволяющий отыс¬ 
кать планету не только вблизи её 
«материнской» звезды (которая тоже 
вызовет эффект микролинзирова- 
ния), но и когда она движется между 



Глизе 623-В — 
маломассивный 
спутник звезды 
Глизе 623. 
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АККУМУЛЯиИЯ планет 

Образование доплаііетных тел в газо¬ 
пылевом облаке продолжалось десят¬ 
ки тысяч лег — крайне незначитель¬ 
ный срок в космогонической шкале 
времени. Дальнейшее объединение 
тел в гшанеты — аккумуляция гта- 
нет — гораздо более длительный 
процесс, занявший сотни миллионов 
лет. Дега;іыіо восстановить его очень 
трудно; последующая геологическая 
стадия, /уіящаяся уже более 4 млрд лет, 
к настоящему времени стерла особен¬ 
ности начального состояния планет. 

Допланетный рой представлял 
собой сложную систему большого 
числа 'гел-планстезималей. Они обла¬ 
дали неодинаковыми массами и дви¬ 
гались с разными скоростями. Поми¬ 
мо общей для всех тел на данном 
расстоянии от Солнца скорости об¬ 
ращения по орбите эти тела имели 
дополнительные индивидуальные 
скорости со случайно распределён¬ 
ными направлениями. В допланетном 
облаке самыми многочисленными 
всегда были мелкие частицы и тела. 
Меньпгую долю составляли тела про¬ 
межуточных размеров. Крупных тел, 
сравнимых с Луной или Марсом, бы¬ 
ло совсем мало. 

Эволюция облака вела к тому^, что 
именно в немногих крупных іелах 
сосредоточивалась основная масса 
всего планетного вещества. Эта ие¬ 
рархия сохранилась и до нащих дней; 
совокупная масса планет намного 
выше общей массы всех малых тел — 
спутников, астеровдов, комег и пыле¬ 
вых частиц. 

Крупные тела своим гравитацион¬ 
ным влиянием постепенно увеличи¬ 
вают хаотические скорости планете- 
зимшіей. Каждое сблшкение двух: тел 
меняет характер их движения по око¬ 
лосолнечным орбитам. Как правило, 
орбиты еіановятся более вьггянуты- 
ми и более наклонёнными к цент¬ 
ральной плоекости. Такігм образом, в 
течение этого этапа и/і,ёт «раскачка» 
системы от очень плоского диска к 
более утолщённому^. При эюм тела 
приобретаю!’ тем большие хаотиче¬ 
ские скорости, чем меньше их масса, 
и наоборот. 


Растут 'гела очень неравномерно. 
Самое крупное из них в любой коль¬ 
цевой зоне, где орби'гы осгальных тел 
пересекаются с его орбитой, пслуша¬ 
ет привилегированное положение и 
в перспективе может стать зароды¬ 
шем планеты. 

Роль соударений можно пояснить 
на примере современного пояса ас¬ 
тероидов, где пос;іедствия ударов 
неодинаковы щія разных те;і. В ны¬ 
нешнее время хаотичесісие скорости 
астероидов составляют примерно 
5 км/с; с такими же скоростями они 
сталкиваются с мелкими 'гелами. 
Энергия удара при падении тела на 
поверхность астероида обычно так 
велика, что разрушается не аолько са¬ 
мо упавшее тело, но и часть астерои¬ 
да. Образуются ударный кратер, вы¬ 
бросы из которого разлетаются со 
скоростями сотни мсгров в секунду. 
Разлетающееся іісщес'тво вновь пада- 
счг на поверхность астероида только 
в том слушае, если он обладает доста¬ 
точным тяготением. 

Все астероиды современного поя¬ 
са аеряют массу при столкновениях. 
Лишь несколько самых больших (с 
радиусами более 200 км) в лучшем 
случае способны сохранить свою 
массу. Точно так же и столкновения 
плаиетезим'сПіей приводили к росту 
лишь наиболее крупных из них. 

ОКОНЧАТЕЛЬНОЕ 
ФОРМИРОВАНИЕ ПЛАНЕТ 

Внутреннюю часть Солнечной систе¬ 
мы образуют планеты земной груп¬ 
пы — Меркурий, Венера, Земля и 
Марс. Состав этих планеі' свидетельст¬ 
вует, что их рост происходил в отсут- 
ст вие лёггатх газов за счёт каменистых 
частиц и тел, содержавших различное 
количесі’во железа и других метаішов. 

Главное условие роста тел при 
столкновештях — их низкие относи¬ 
тельные скорости на начальном эта¬ 
пе. Чтобы тела достттгли километро¬ 
вых размеров, хаотические скорости 
не должны превышать 1 м/с. Это воз¬ 
можно, только если нет сильного 
іюздсйствия извне. В зоне рост а пла- 
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доведена до 3—4 м/с. Вслед за 51 Пе¬ 
гаса колебания скоросги, по-види- 
мому связанные с планетами, были 
найдены у двух звёзд типа Солнца 
5-й звёздной величины: 47 Большой 
Медведицы (период обраіцения пла¬ 
неты около трёх земных лег, радиус 
орбиты около 2 а. е.) и 70 Девы (пе¬ 
риод около трёх земных месяцев, ра¬ 
диус орбиты 0,4 а. е.), а затем и у це¬ 
лого ряда др\тих звёзд. 

Правда, из-за о'гсутствия данных 
об ориенпгации орбит можно оценить 
только нижний предел массы каждой 
планеты. Но уже сейчас ясно, что ха- 
раіегерная масса найденных планет 
примерно такая же, как у Юпитера, 
или в несколько раз выше, т. е. эти 
объекты никак нельзя о'гнести к ко¬ 
ричневым карликам. 

Теперь перед учёными встало мно¬ 
жество новых проблем. Почему у од¬ 
них звёзд имеются планеты, сравни¬ 
мые по массе с Юпитером, а у др^тих 
(и таких оказалось большинство) — 
их нет? Как планеты-гиганты могли 

Обра.ЗОВаТЬСЯ на близком расстоя- Схема планетных систем звёзд 5 1 пегаса, 70 Девы и 47 Большой Медведииы 

ПИИ ОТ звезды, а если они возникли в сравнении с Солнечной системой. 



сі 

Большие полуоси орбит, а. е. 


ПЛАНЕТЫ, КОТОРЫХ 
НИКТО НЕ ОЖИДАЛ 

Наряду с планетами-гигантами вбли¬ 
зи звёзд наверняка существуют и 
планеты земного типа. Но обнару¬ 
жить их гораздо труднее — слишком 
малое влияние они оказывают на 
движение звёзд. 

Впрочем, и их можно найти •— в 
том случае, если эти планеты обра¬ 
щаются вблизи нейтронных звёзд, 
наблюдаемых как пульсирующие ра¬ 
диоисточники — пульсары. В спект¬ 
рах этих компактных звёзд нет спек¬ 
тральных линий, более того, за 
редким исключением они вообще не 
видны в оптическом диапазоне. Но 
излучаемые ими радиоимпульсы 
имеют настолько строгую перио¬ 
дичность, что для них также можно 
использовать эффект Доплера: час¬ 
тота следования импульсов меняет¬ 
ся по тому же закону, что и часто¬ 


та световых волн. Регистрируя мо¬ 
менты прихода радиоимпульсов, за 
месяпы или годы наблюдений мож¬ 
но «отследить» изменение лучевой 
скорости пульсара во много раз 
точнее, чем скорости обычной звез¬ 
ды оптическими методами, а следо¬ 
вательно, открыть планеты мень¬ 
ших масс, если они присутствуют в 
системе пульсара. 

Первое сообщение об открытии 
планетной системы вокруг пульсара 
появилось в 1992 г. Его сделал аме¬ 
риканский радиоастроном А. Воль- 
жан, исследовавший на 300-метро¬ 
вом радиотелескопе на острове 
Пуэрто-Рико излучение пульсара Р5К 
1257+12. Анализируя изменения пе¬ 
риодичности импульсов по данным 
многомесячных наблюдений, он при¬ 
шёл к выводу, что пульсар окружён 
орбитами как минимум трёх планет. 
Две из них по массе в три с. полови¬ 
ной раза превосходят Землю {уже не 


Юпитер!) и располагаются на рассто¬ 
яниях 0,36 и 0,47 а. е. от пульсара, 
а третья — с массой лишь немногим 
больше массы Луны — имеет радиус 
орбиты 0,19 а. е. 

Остаётся, правда, неясным, име¬ 
ют ли эти планеты ту же природу, те 
же свойства, что и планеты Солнеч¬ 
ной системы, находясь рядом с та¬ 
ким экзотическим объектом, как 
пульсар, или это «огарки» от неког¬ 
да более крупных тел. Как повлияла 
на них близость к звезде? Ведь преж¬ 
де чем звезда стала пульсаром, она 
прошла стадию красного гиганта, а 
при этом её размер должен был пре¬ 
высить радиус орбиты по крайней 
мере самой близкой к ней планеты. 
Как пережили планеты взрыв сверх¬ 
новой, при котором, как предпола¬ 
гают, возникает нейтронная звезда? 
Образовались ли они вблизи цент¬ 
ральной звезды, или приблизились 
к ней в процессе эволюции? 
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СсГгурн формировался аналогич¬ 
ным образом. По его ядро росло не 
так быстро и досгигло критической 
массы позднее. К .этому времени из-за 
действия солнечного ветра газа оста¬ 
лось меньше, чем в зоне Юпитера к 
началу его а 1 а^теции. Вот почему по 
сравнению с Юпитером Сатурн со¬ 
держит в несколько раз больше кон¬ 
денсируемого встцеспіа и сш,с сильнее 
отличается по составу от Солнца. 

Уран и Нептун росли еще медлен¬ 
нее, а газ из внешней зоны диссипи- 
ровал быстрее. Когда эти планеты до- 
ст’иг'ли критической массы, і’аза в их 
зонах почти не ост'алось. Поэт'ому на 
долю водорода и гелия приходится 
лишь около 1 0 % массы Урана, Г Іептутт 
же содерлшт' их ещё меньше. Главны¬ 
ми составляющими этих тел являют¬ 
ся вода, метан и аммиак, а Т'акже 
оішслы тяжёлых элементов; газы вхо¬ 
дят’ в планеттіые атмосферы. 

Двухступенчатая схема образова¬ 
ния планет-гигантов (формирование 
ядер из коіщенсированных веществ и 
газовая аккреция на эти ядра) по/р 
тверждастся фактами. Во-первых, вы¬ 
яснилось, что современные массы 
ядер Юпитера и Сатурна, а та клее мас¬ 
сы Урана и Нептуна без их атмосфер 
имеют близкие значения: 14—20 масс 
Земли, тогда как доля газов — водо¬ 
рода и гелия — в них закономерно 
умеі[ыиаегся по мере удаления от 
Солнца. Во-вторых, сулцествуют’ такие 
«вещественные доказат’сльства'> ран¬ 
ней истории планет-і’игаит’ов, как их 
сгцпгниіш и кольца. Аккреция газа на 
планеты сопровождасгся образовани¬ 
ем вокрут них газопылевых дисков, в 
кот'орых формируют'ся спутники. 

На сгадии быстрой аккреции осво¬ 
бождалось огромное количество 
энергии, и верхние слои планет силь¬ 
но нагревались. Максимальная тсм- 
псрат’ура поверхности Юпитера и 
Сатурна, по-видимому, составляла 
несколько тысяч і’рііду'^сов — ііочт'и 
как у звёзд. В диске Юпит ера, где фор¬ 
мировались его спутниіат, на близютх 
рассгояниях от планепя температура 
была выше точіш конденсации водя- 
иоі’о пара, а на более далёких — ни¬ 
же. И ущйсл’вительно, б;іижпие егтутни- 
ки Юпитера, ііктючая Ио и Европу, 


СОСТОЯТ’ из каменист ых веществ, а бо¬ 
лее отдалённые — Ганиме/^ и Калли¬ 
сто — наполовину из водяного льда. У 
Сатуутна в диске т’смпература бьша ни¬ 
же, поэтому лёд там конденсировал¬ 
ся на всех расстояишіх (частицы ко¬ 
лец Сатурна и все его близкие 
спугники — ледяные). 

ОБРАЗОВАНИЕ 
АСТЕРОИДОВ И КОМЕТ 

Общая масеа іюех астероидов, .запол¬ 
няющих зону на расстоянии 2 — 4 а. е. 
стг Солнца, не превышает массы Луны. 
Если вещество в допланетном диске 
распределялось дост’аточно равно¬ 
мерно, то первоначально в зоне асте¬ 
роидов могло содержаться в 100— 
1000 раз больше вещества, чем в 
настоящее время. 

Пояс аслсроидов — это і іесосл’ояв- 
шаяся планета. Такое определение 
впервые дал О. Ю. Шмидт, предполо¬ 
живший, чт'о процессу аккумуляции 
планеты помешало соседство мас¬ 
сивного Юпитера. Сегодня ясно, ^но 
дело обст’ояло сложнее. 

высокие хаотические скорости 
астероидов (5 км/с) не мопги быть 
порождены современными возмутце- 
ниями Юпитера дігже за весьма дли- 
Т’сльпыс промежут’ки времени. Са.ми 
астероидЕЯ совершенно неспособны 
совершить подобную «раскачіу-^» (гра¬ 
витационные возмущения д/ія этого 
слишком малы). Следовательно, ис¬ 
кать причину больших хаотических 
скоростей, а заодно и «оіщстошенпя» 
астероидного пояса іуэкію в прош¬ 
лом, в процессе акку-муляции планет. 

В нём скрыт ответ на вопрос, поче.ѵіу 
именно рост Юпитера мог обогнать 
образование планеты, более близком 
к Солнцу. 

При одинаковой плотности кон¬ 
денсированного вещества в зоне «пи¬ 
тания» планета формируется тем 
быстрее, чем короче её период обра¬ 
щения вокрут Солнца. У астероидов 
период обращения состаЕшяет 3— | 

6 лет, а у Юпитера — около 12 лет. Во ' 
всех моделях допланетиого диска 
плотность с увеличением расстоя- 
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нет. Правда, под верхним слоем грун¬ 
та, уже на глубине 1 м, колебания тем¬ 
пературы почти не ощущаются: там 
постоянно около -40 °С. Но всё рав¬ 
но в таких условиях жизнь, вероятно, 
не может зародиться. 

На ближайшей к Солнц)/ малень¬ 
кой планете Меркурий ещё не побы¬ 
вали ни космонавты, ни автоматиче¬ 
ские станции. Но люди кое-что знают 
о ней благодаря исследованиям с 
Земли и с пролетавшего вблизи Мер¬ 
курия американского аппарата «Ма- 
риііер-10» (1974 и 1975 гг.). Условия 
там ещё хуоке, чем на Луне. Атмосфе¬ 
ры пет, а температ)ра поверхности 
меняется от -170 до 450 “С Под 
грунтом температура в среднем со¬ 
ставляет около 80 “С, причём с глуби¬ 
ной она, естественно, возрастает. 

Венеру в недавнем прошлом аст¬ 
рономы считали почти точной копи¬ 
ей молодой Земли. Строились доі’ад- 
ки, что скрывается под её облачным 
слоем: тёплые океаны, папоротниіси, 
динозавры? Увы, из-за близости к 
Солнцу Венера совсем не похожа на 
Землю: давление атмосферы у по¬ 
верхности этой планеты в 90 раз 
больше земного, а температура и 
днём, и ночью около 4б0 “С. Хотя на 
Венеру оп)/стилось несколько автома¬ 
тических зоьщов, поиском жизни они 
не занимались: трудно представить се¬ 
бе жизнь в таких условиях. Над по¬ 
верхностью Венеры \же не так жарко: 
на высоте 55 км давление и темпера¬ 
тура такие же, как на Земле. Но атмо¬ 
сфера Венеры состоит из углеісисло- 
го газа, к тому же в ней плавают 
облака из серной кислоты. Словом, то¬ 
же не .л)/чшее место для жизни. 

Маізс не без оснований считался 
пригодной для жизни планетой. Хо¬ 
тя климат там очень суровый (лет¬ 
ним днём температура составляет 
около о “С, ночью -80 °С, а зимой до¬ 
ходит до -120 °С), но всё же это не 
безнадёжно плохо для жітзни: сутце- 
ствует же она в Антарктиде и на 
вершинах Ги.малаев. Однако на Мар¬ 
се есть ещё одна проблема — край¬ 
не разреженная атмосфера, в 100 
раз менее плотная, чем на Земле. Она 
не спасает поверхность Марса от гу¬ 
бительных ультрафиолетовых лучей 


Ешё древнегреческий философ Метродот во II в. до н. э. говорил: 
«Считать Землю единственным населённым миром в беспредель¬ 
ном пространстве было бы такой же вопиющей нелепостью, как 
утверждать, что на громадном засеянном поле мог бы вырасти 
только один пшеничный колос». Открытие в XVII в. природы пла¬ 
нет сразу же пробудило в умах учёных мысль о возможности жиз¬ 
ни на других планетах. Христиан Гюйгенс считал, что жизнь суще¬ 
ствует на всех планетах, причём там должны быть и разумные 
существа, «возможно, не в точности такие люди, как мы сами, но 
живые существа или какие-то иные создания, наделённые разу¬ 
мом». Столетие спустя Иммануил Кант во «Всеобщей естествен¬ 
ной истории и теории неба» писал, что «большинство планет, не¬ 
сомненно, обитаемы, а необитаемые со временем будут населены». 



Марсианская пустыня. 
Съёмка космического 
аппарата «Пасфайндер» 
с поверхности Марса. 
На переднем плане 
часть солнечной 
батареи. 


Солнца И не позволяет воде нахо¬ 
диться в жидком состоянии. На Мар¬ 
се вода может существовать только в 
виде пара и льда. И она действитель¬ 
но там есть, во всяком слу’нае в по¬ 
лярных шапках планеты. Поэтому с 
большим нетерпением все ждали ре¬ 
зультатов поисков марсианской жиз¬ 
ни, предпринятых сразу же после 
первой удачной посадки на Марс в 
1976 г. автоматических станций «Ви¬ 
кинг-1 и -2». Но они всех разочаро¬ 
вали: жизнь не была обнаружена. 
Правда, это был лишь первый экспе¬ 
римент. Поиски продолжаются. 


Следы водных потоков 
на Марсе говорят 
о том, что климат 
планеты в прошлом 
был более пригоден 
для жизни. 



657 

















Вселенная в прошлом, настоящем и будушем 



ЗВЁЗДЫ и люди 


в этой главе собраны статьи, посвя¬ 
щённые двум вопросам: как космос 
влияет на наііщ жизнь и сутцесиіуіот ли 
в просторах Вселенной планеты, по¬ 
добные Земле, и различные формія 
жизни, вюіючіш, может бьгп>, раз\тѵшых 
существ. Две столь далёкие темы по- 
піши под общую вывеску потому, что 
всё эт о — «пограничные» области на¬ 
уки. Достоверно известного здесь по¬ 
ка ещё мало. ІІо в печати можно час¬ 
то встретить пепроверепные, а то и 
просто фальсифицированные сооб¬ 
щения па э^ги темы. 

Здесь мы расскажем о т ом, что та¬ 
кое астрология. Это учение пришло к 
нам из глубокой древности, и, хотя 
его положения неоднозначны, а вы¬ 
воды трудно поддаются проверке, 
интерес к нему очень велик. Что ле¬ 
жит в основе аст’рологии? Только 
лишь древняя вера в то, что все зна¬ 
чительные и незначительные собы¬ 
тия в жизни людей определяются 
небесными силами? Л может быть, су¬ 
ществование иеизіюст'ных науке сил 
и полей, через которые планеты влия¬ 
ют на судьбу и жизнь, или загадки 
пашей психиктт и механизма интуи¬ 


ции человека, которым по историче¬ 
ской традиции придано полумисти¬ 
ческое астрономическое обрамле¬ 
ние? Или всё это вместе взятое? На 
этот вопрос каж/і,ый ищет сіюй соб¬ 
ственный ответ. 

Но если к астрологии большинст¬ 
во астрономов относится крайне 
скептически, то влияние Солнца и 
процессов, происходящих на нём, иа 
расги'гельный и животный мир, на 
жизнь и ,здстровье людей — факт 
общепризнанный. Земля, её настоя¬ 
щее, прошлое и будущее действи¬ 
тельно связаны с космосом. Но вот 
насколько уникальна наша планета и 
то, что происходит на ней? Из этой 
главы вы узнаете о поисках планеч’ у 
других звёзд, о попыт'ках уловитъ ис- 
іусственные сигналы из космоса и 
создать универсальный язык щія кон- 
таіегов с иными цивилизациями — ес¬ 
ли они, конечно, существуют на обо¬ 
зримом рассгоянии. Со страниц 
фантастической литературы эіті во¬ 
просы переместились в сферу науч¬ 
ных исследований, проводящихся в 
разных странах. 

Поиски продолжаются. 
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возд^тх и пары воды, но и не такими 
огромными, как Юпитер и Сазурн, 
протяжённая атмосфера которых не 
прош'скает солнечные лучи к поверх¬ 
ности. Одним словом, планеты типа 
Земли, Венеры, возможно, Неіггуна и 
Урана при благоприятных обстоя¬ 
тельствах могут стать колыбелью жиз¬ 
ни. А обстояч’сльства эти довольно 
очевидны: стабильное излучение звез¬ 
ды; определённое рассгоянис от пла¬ 
неты до светила, обеспечивающее 
комфортнуло для жизни температгуру; 
крутовая форма орбиты планеты, воз¬ 
можная лишь в окрестностях уеди¬ 
нённой звезды (т. е. одиночной ілли 
компонента очень широкой двойной 
системы). Это главное. Часто ли в кос- 
.ѵіосе встречается совокупнекті, подоб¬ 
ных условий? 

Одиночных звёзд довольно мно¬ 
го — около половины звёзд Галакти¬ 
ки. Из них около 10% сходны с Солн¬ 
цем по температуре и светимости. 
Правда, далеко не все они так же спо¬ 
койны, как наша звезда, но приблизи¬ 
тельно каждая десятая похожа на 
Солнце и в этом отношении. Наблю¬ 
дения последних лет показали, что 
планетные системы, вероятно, фор- 
мирулотся значительной части звё.зд 
умеренной массы. Таким образом. 
Солнце с его планетной системой 
до;пкиы напоминать около 1% звёзд 
Галакгирси, члю не л’ак улк мало — 
миллиарды звёзд. 

ЗАРОЖДЕНИЕ ЖИЗНИ НА ПЛАНЕ¬ 
ТАХ. В конце 50-х іл\ XX сл'олетия 
американские биофизики Стэнли 
Миллер, Хуан Оро, Лесли Оргел в ла¬ 
бораторных условиях имитировали 
первичнуло атмосферу планет (во¬ 
дород, метан, аммиак, сероводород, 
вода). Колбы с газовой смесью они 
освещали ушьтрафиолетовыми луча¬ 
ми и возбуждали искровыми разряда¬ 
ми (на молодых планетах активная 
ву^лканическая деятельность должала 
сопровождаться сильными грозами). 
В результал’е из простейших веществ 
очень быстро формировались лю¬ 
бопытные соединения, например 12 
из 20 аминокислот, образулощих все 
белки земных организмов, и 4 из 5 ос¬ 
нований, образующих молекулы РНК 


ОРГАНИЧЕСКИЕ МОЛЕКУЛЫ В КОСМОСЕ 

Из рас.прос.т(эанённых космических объектов наиболее благопри¬ 
ятными АЛЯ протобиологической (от греч. «протос» — «первый») 
эволюции вешества в наши дни представляются недра гигантских 
межзвёздных газопылевых облаков. На фотографиях звёздного 
неба они выглядят как тёмные провалы. Свет, а также рентгенов¬ 
ские и ультрафиолетовые лучи не проникают сквозь эти облака, 
а значит, не разрушают в их недрах сложные молекулы — пред¬ 
шественницы жизни. А они там есть, и довольно любопытные. Кро¬ 
ме простейших химических соединений, таких, как гидроксил, мо¬ 
нооксид углерода, вода и аммиак, в межзвёздных облаках 
найдены довольно сложные органические молекулы: муравьиная 
кислота, этиловый спирт, ацетон и даже аминокислота глицин ■— 
один из «кирпичиков» белковых молекул. Как же образуются столь 
сложные молекулы в очень холодных (с температурой ниже 100 К) 
и довольно разреженных (Ю-'^ кг/м^) облаках? 

Оказалось, всё дело в маленьких твёрдых частицах — пылин¬ 
ках, к поверхности которых прилипают атомы и простые моле¬ 
кулы, чтобы образовать затем более сложные соединения. Неко¬ 
торые астрофизики считают, что наружный слой космических 
пылинок представляет собой протобиологический субстрат (от лат. 
БцЬзігаШт — «основа»), родственный простейшим живым орга¬ 
низмам. Во всяком случае никто сейчас не сомневается, что для 
зарождения жизни нужна поверхность твёрдого тела или вода в 
жидком состоянии, а лучше всего — и то и другое. 

Знаменитый английский астрофизик Фред Хойл написал 
фантастический роман «Чёрное облако» о живом и разумном 
межзвёздном облаке. Это было давно, когда ешё не были откры¬ 
ты сложные органические молекулы в космосе. И всё же фанта¬ 
зия учёного оказалась смелее действительности: в межзвёздной 
среде жизни нет. 


ГИПОТЕЗА ПАНСПЕРМИИ 

Возможно, необходимые приготовления для возникновения жиз¬ 
ни совершаются ешё в межзвёздной среде. С метеоритами или ко¬ 
метами органическое вешество может попадать на планеты из кос¬ 
моса. В связи с этим часто упоминается гипотеза о переносе жизни 
с одной планеты на другую — гипотеза панспермии (от греч. 
«пан» — «всё», «сперма» — «семя»), предложенная в 1908 г. швед¬ 
ским учёным Сванте Аррениусом и возрождённая в наше время 
биохимиками Фрэнсисом Криком и Лесли Оргелом. Если Аррени¬ 
ус считал, что живые клетки могут переноситься от планеты к пла¬ 
нете под давлением светового излучения звёзд случайным обра¬ 
зом, то американские биохимики предполагают «направленную 
панспермию», т. е. организованный перенос живого вешества с од¬ 
ной планеты на другую какими-то разумными сушествами. Аля про¬ 
верки этой гипотезы очень важно обнаружить жизнь хотя бы ешё 
на одной планете и сравнить её с земной: если и там белки ока¬ 
жутся собранными из тех же 20 аминокислот, что и на Земле, зна¬ 
чит, действительно, все мы вышли из одной колыбели. 
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ПЛАНЕТА, которой НЕ БЫЛО 

В XIX в. была популярна теория происхождения астероидов в ре¬ 
зультате распада гипотетической планеты Фаэтон. Часть астерои¬ 
дов действительно возникла при разрушении более крупных тел. 
Астрономы исследовали многие семейства астероидов, обладаю¬ 
щих сходными орбитами. Они содержат по нескольку десятков 
членов, которые образовались в результате дробления более круп¬ 
ных тел (с. поперечниками около 100 км). Принадлежность к се¬ 
мействам определяется не только по свойствам орбит астерои¬ 
дов, но и по их вещественному составу, который существенно 
различен. Все данные говорят о том, что единой планеты Фаэтон 
никогда не существовало. Невозможно представить планетное те¬ 
ло, которое при распаде породило бы все типы астероидов; нау¬ 
ке не известны силы, способные взорвать планету; законы дви¬ 
жения астероидов противоречат их образованию из одного 
родительского тела. 


Ян Оорт — 
выдающийся 
нидерландский 
астроном, именем 
которого названо 
кометное облако, 
окружающее 
Солнечную систему. 


Е-іеусгойчивость проявилась раньте; 
сгущения (в основном ледяные) были 
больше, чем в зоне астероидов; ттвср- 
дые тела, в которые они превраща¬ 
лись, росли намного стремительнее. 

Гравитационные возм^^цепия Юпи¬ 
тера особенно сильно действуют на 
астероиды, периоды обращения кото¬ 
рых вокруг Солнца соизмеримы с 
периодом Юпитера. Их орбиты ста¬ 
новятся Віятянусыми, они МОЕ’У''!’ ИСрС- 
секать орбиту Марса и даже Зеіѵпіи. Их 
осколісами являются метеориты, ыяпа- 
дающие на Землю. Вещественный со¬ 
став метеоритов свидегельствуеі’ о 
том, что астероиды сформировались 
как отдельные тела 4,6 млрд лечг назщ, 
т. е. в ту^ же эпоху, что и планеты. 

Кометъі прсдсташіяют собой не¬ 
большие тела поперечником 5—10 км. 
Состоят они в основном из водяного 
льда с вкраплениями льдов летучих 
соединений, способных кон/юнсиро- 
ваться лишь при очень низких темпе¬ 
ратурах. 

Рассматривались два варианта 
происхожудения коме'Г; в межзвездном 
пространстве и на периферии Сол¬ 
нечной системы. Кометіпяе орбиты — 
не параболы, а скорее очень вытяіту- 
тыс эл;іиіісы с большими полуюсями 
порядка 100 тыс. астрономических 
единиц (кроме короткопериодичс- 
сішх комет с небольшими размерами 
орбит). Поэт ому' кометы должны при¬ 
надлежать Солнечной системе. 



По современным представлениям, 
кометы — побочный продую- образо¬ 
вания планет-гигантов. Это ледяные 
планетезимали, заброшенные фор¬ 
мировавшимися п/ганетами — Юпите¬ 
ром, Сатурном, Ураном и Неіпуиом — 
на очень далсісую периферию нашей 
системы. Там кометы образуют ги- 
гаі ітское разрежет іое облако, так на¬ 
зываемое облако Оорта. 


НАЧАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ 
ЗЕМЛИ 

Начііло геологической эволюции Зем¬ 
ли тесно связано с процессом её 
образования. Если бы наша планета 
образовалась «оі иенно-жидішм» спо¬ 
собом, как представлялось ещё в на¬ 
чале XX в., она бы сразу расслоилась 
на оболочіш по химическому соста¬ 
ву и стала «тектонически мёртвой». 
Против такого взгляда выступали 
Владимир Иванович Вернадский и 
друтие извссгныс учёные. Концепция 
О. Ю. Шмидта о первоначально хо¬ 
лодной Земле родилась именно из-за 
противоречий между нынешней тек¬ 
тонической жизнью Земли и той 
моделью, которая следовала из горя¬ 
чего, расплавленного начального со- 
сгояиия. 

Современные расчёты показали, 
ч'го рождаіОЕдаяся Земля не была пи 
расплавленной, ни холодной. Грави¬ 
тационная энергия могла нагреть 
Землю до 10 тыс. кельвиі-юв, если бы 
она мгновенно собралась из ку'сков в 
одно тело. Но рост Земли продолжал¬ 
ся 100 млн лет, так что температу|эа 
поверхности даже на стадии активно¬ 
го роста не превышала 350—400 К 
Небольшая часть і-равиаациопной 
энергии перешла в тепловую энергию 
земных глубин. Её недра прогрелись 
до 1000—2000 К благещаря тому, что 
в аккумуляции участвовали очень 
крути іые а-ела (радиусами до сотен 
кітлометров). Падение таких тел вы¬ 
зывало образование огромных удар¬ 
ных кратеров, под которыми до глу¬ 
бин 1—2 аъіс. Есилометров создавшшсь 
обласги повышенной -Е'емпературы. 
Иногда температура достигала точки 
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планетных системах. Но если где-то 
жизнь достигла разумной формы и 
создала техническѵто цивилизацию, 
подобную земной, то можно попы¬ 
таться вступить с ней в контакт; для 
созданной людьми техники это уже 
реальная задача. 


ПОИСК ВНЕЗЕМНЫХ 
ПИВИЛИЗАПИЙ 


Как найти братьев по разуму? Страте¬ 
гия поиска зависит от того, как люди 
представляют себе возможности и 
желания этих самых братьев. Можно 
разделить такие представления на 
четыре популярных типа: 

Они рядом с нами. Так думают 
те, кто считает НЛО космическими 
кораблями пришельцев, верит в тех¬ 
ническую возможностъ межзвёздных 
перелётов, в регулярное появление 
иногшяиетян на Зелше. К сожалению, 
научной базы для таких представле¬ 
ний пока нет. 

Они здесь когда-то побывали. 

Некоторые любители истории и ар¬ 
хеологии считают, что в памятниках, 
литературных источниках и легендах 
сохранились указания на посещение 
Земли пришельцами. Они не исклю¬ 
чают даже, что мы — их потомки. Это 
последнее ргверждение с точки зре¬ 
ния биологии очень наивно: генети- 
ческігй код и молекулярный состав 
человека полностью идентичен дру¬ 
гим существам, яшвущим на Земле. О 
древних памятниках и легегщах одно¬ 
значного мнения пока нет, однако в 
принципе люди в древности могли 
бы создать любое из этих творений. 

Они осваивают космос. Здесь 
всё достаточно просто. Земляне сами 
у^е осваивают космос и могут пред¬ 
ставить себе перспект ивы этого заня¬ 
тия. Главное заключается в том, что 
человечество потребляет всё больше 
энергии и всё больше рассеивает её 
в окружающее пространство в пре¬ 
образованном виде. Например, уже 
более 100 лет Землю покидают ра¬ 
диоволны искусственного происхож¬ 
дения. Последние 50 лет это очень 
мощные сигналы наших телевизион- 


ФОРМУЛА АРЭИКА 

Желая узнать, как часто встречаются в Галактике условия, пригод¬ 
ные для жизни, человек сталкивается сразу с несколькими астро¬ 
номическими проблемами: как часто встречаются звёзды, подоб¬ 
ные Солниу, могут ли быть рядом с ними планеты с подходящим 
климатом и т. д. Вслед за ними встают биологические проблемы, 
связанные с происхождением жизни и разума. А если человека ин¬ 
тересует возможность контакта с внеземными существами, то воз¬ 
никает ещё одна проблема: многие ли разумные существа способ¬ 
ны создать технику для космической связи или межзвёздных 
перелётов. Рещение этих задач или хотя бы прогноз их рещения 
требует знаний в соверщенно различных областях науки. 

Чтобы объединить знания разных учёных при оиенке числа ра¬ 
зумных сообществ, готовых вступить в контакт с нащей нивили- 
заиией, американский радиоастроном Фрэнсис Арэйк предложил 
следующую формулу: 

п = М Рі -Рз -Рз ^4 у, 

где п — число иивилизаиий в Галактике, готовых к радиоконтак- 
ту, N — число звёзд в Галактике, Р, — доля звёзд, имеющих пла¬ 
нетные системы, Рз — доля планетных систем, в которых возни¬ 
кла жизнь, Рз — доля биосфер, в которых жизнь достигла уровня 
разума, Р 4 — доля разумных сообществ, достигщих техническо¬ 
го уровня нащей иивилизании (или более высокого) и желающих 
установить контакт, I — среднее время существования техниче¬ 
ской иивилизании, Т — возраст Галактики. Отнощение і/Т — это 
доля готовых к контакту иивилизаиий, существующих одновремен¬ 
но с нами в том случае, если они возникают в произвольный мо¬ 
мент жизни Галактики; ведь на разных планетах эволюиия может 
протекать с разной скоростью. 

Очень интересно и полезно делать оиенки для различных ве¬ 
личин в формуле Арэйка. Пока есть полная ясность лишь для двух 
из них: возраст Галактики составляет около 10’® лет и в ней око¬ 
ло 10'1 звёзд. Можно рискнуть оиенить распространённость пла¬ 
нетных систем: Р^ 0,1. На примере нащей иивилизании можно 
также заключить, что после создания техники космической свя¬ 
зи (одновременно с которой появились ядерная бомба и балли¬ 
стическая ракета) иивилизаиия способна сохраниться, по край¬ 
ней мере, лет сто. Остальные величины пока трудно оиенить. 
Весьма субъективно автор этой статъи оиенивает их так: Р 2 з 1, 
Рз 0,1, Р 4 й 1 и X ^ 00. Если подставитъ их в формулу Арэйка, 
то очевидно, что всего несколько иивилизаиий в Галактике сей¬ 
час готовы к контакту в нами. Не очень оптимистичный, но и не 
безнадёжный прогноз. 


пых передаттчиков и радаров, которые 
без особого труда можно зарегистри- 
роваіъ с соседних звёзд. Это же каса¬ 
ется и мощных лазерных импульсов, 
посьшаемых в космос. В перспективе 
люди начнлпг строить крупные косми¬ 
ческие поселения, которые будут ис¬ 
точниками инфракрасного (тепло- 








Вселенная в прошлом, настояшем и булушем 


КОРОЛЬ и АСТРОЛОГ 

Интересный случай рассказывают об астрологе франиузского ко¬ 
роля Людовика XI (1461—1483 гг.), властелина жестокого и лу¬ 
кавого. Этот астролог имел несчастье предсказать смерть одной 
любимой дамы короля. Когда она действительно умерла, король 
велел позвать астролога и приказал своим палачам быть нагото¬ 
ве, чтобы по его знаку увести предсказателя и казнить. Астролог 
явился, и король спросил его: «Ты вот считаешь себя настолько 
искусным, что знаешь очень хорошо судьбу других; скажи же 
немедленно, сколько времени осталось жить тебе самому?». 

Астролог понял ловушку. Не растерявшись, он спокойно от¬ 
ветил: «Ваше величество! Звёзды показали мне, что я должен уме¬ 
реть за три дня до Вашей кончины». Суеверный король, напуган¬ 
ный таким неожиданным ответом, не только отменил казнь, но и 
позаботился наилучшим обра.зом о здоровье астролога и его пол¬ 
ной безопасности. 

Никому неизвестно, когда точно умер хитрый астролог и сбы¬ 
лось ли его пророчество, но оно спасло ему жизнь. 


Греческие астрологи заимсіъовали у 
вавилоияи знаки Зодиака, систему 
построения гороскопа и многое дру¬ 
гое. Однако на этой основе они со¬ 
здали фактически новую дисциплину. 
Греческая астрология неотделима 
от математики и философии. И в на¬ 
стоящее время многие книги по аст- 
Арабский Зодиак. ро.логии, следуя античной традиции, 



являются одновременно философ¬ 
скими и психологическими сочине¬ 
ниями. 

В ІП— II ВБ. до н. э. был создан 
знаменитый трактат «Изумрудная 
скрижаль», автор которого вошёл в 
историю под имснехм Гермеса Трисме- 
гиста (от греч. «Трисмегисгос» — «три¬ 
жды величайший»). Слова из этого 
і’рактата выражают основную и/іею 
греческой астрологии: «Истинно. Не¬ 
сомненно. Действительно. То, что 
находится внизу, подобно находяще¬ 
муся вверху^, и обратно-, то, что нахо¬ 
дится наверху, подобно находящему¬ 
ся внизу ради выполнения чуда 
единства». Философы и астрологи 
Греции считали, что Вселенная и 
человек находятся в неразрывном 
единстве и происходящее на Земле 
«подобно» движению небесных све- 
тгт и связано с ним. Во II в. н. .э. гре¬ 
ческий астроном и ас'гролог Клавдий 
Птолемей создал «Тетрабиблос» («Чет- 
верокиижис») — футідамеита-льное 
сочинение по мировой и индивид}’- 
алыюй астрологии, много веков счи¬ 
тавшееся очень авторитетным. 

В нач 2 ше I тысячелетия греческая 
астролоі'ия достигла стран Блгокнего, 
Среднего и Дальнего Востока, Ин¬ 
дии, Ирана. Позднее она приобрела 
огромное влияние в мусульманских 
странах. Как следствие, современная 
астрология включает в себя не толь¬ 
ко греческую традицию, но также 
разнообразные методы и понятия, 
выработанные на Востоке. 

Индийская и китайская астроло¬ 
гии (последнюю часто иазываюг вос¬ 
точным гороскопом) сейчас суіцест- 
вуют независихмо от европейской и 
суіцесі’веиио от неё отличаются. Кста¬ 
ти, распространённый в XX в. горо¬ 
скоп друттдов с астрологией никак нс 
связан. 

В эпоху Римскогі и-мперии астро¬ 
логия начала терять свои позиции, а 
некоторые императоры даже под¬ 
вергали астрологов гонениям и 
репрессиям. В IV в. н. э. античная ас¬ 
трология пережила полосуй упадка: 
против неё выступила набиравшая 
силу Христианская Церковь. С точки 
зрения тогдашней Церкви астрологи 
(и астрономы) занимались делом. 
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в каком диапазоне воли собираются 
весги переговоры. А может быть, эти 
переговоры уже ведутся, и осталось 
лишь настроить приёмники, чтобы 
их услышать? 

Итак, для поиска сигналов ВЦ по¬ 
мимо технических и финансовых 
проблем нужно было решить две 
принципиальные: в ісакую точку неба 
направить антенну и па какуто часто¬ 
ту настроить приёмник. 

Первая проблема решилась легко; 
антенны направили на ближайшие 
звёзды, похожие па Солнце, в надеж¬ 
де, что рацом с ними есіъ ііланспа, по- 
хоаше па Землю. Вторая проблема 
оказалась сложнее. Когда человек ло¬ 
вит неизвестную радиостанцию до¬ 
машним приёмником, то он просто 
«бродит» по всему диапазону волн. Ес¬ 
ли станция мощная, её отыскать лег¬ 
ко, а если сигнал слаб, то токно мед¬ 
ленно переходить с волны на волну, 
внимательно вслушиваясь в шорох 
помех, — па это уходит мною време¬ 
ни. Ожидаемый из космоса сигнал 
настолько слаб, что, просі’о вращая 
р>^ку настройки приёмника, его не 
найти. В первые годы поиска сигналов 
ВЦ ущёные пытались уя'адать, на какой 
частоте можно ожида'гь передачу^ из 
космоса. Решгти так: эту^ частоту" дол¬ 
жен знать любой радиоастроном в 
Галактике, значит, это дотюіа быть 
лііпия излучения какого-нибудь кос¬ 
мического вещества, лучше всего са¬ 
мого распространённого, т. е. водоро¬ 
да. Действительно, он слабо излучает 
на волне длиной 21 см. На Э'гу' волну 
и решили настроиться. 


ОЗМА И СЕРЕНАИП 

Наблюдения начались в 1960 г., когда 
Фрэнсис Дрэйк попытался с помо¬ 
щью антенны диаметром 26 м при¬ 
нять сигналы от звёзд т Кита и е Эри- 
дана. Его работа называлась «проект 
ОЗМА». Искусственные сигналы обна¬ 
ружены не были, но работа Дрэйка 
открыла эру поиска сигналов ВЦ. 
Сначала это занятие получило общее 
название СЕТІ (Соттипісаііоп ѵѵііЬ 
ЕхйаТеггезігіаІ Іпіеііі^епщ — «Связь с 
внеземными цивилизациями»). Позже 


его стали называть более осторож¬ 
но — 5ЕТІ (ЗеагсЬ Г'ог ЕхсгаТеггезсгіаІ 
Іпі;е11і§епі;5 — «Поиск внеземных ци¬ 
вилизаций»), имея в виду, что, преж¬ 
де чем удастся наладить связь, необ¬ 
ходимо найти хоть какие-то следы 
деятельности разумных сутцеств в 
космосе. За прошедшие годы в раз¬ 
ных странах, в основном в США и 
СССР, бьыо осуществлено более 60 
экспериментов по поиску сигналов 
ВЦ, изучены тысячи звёзд на различ¬ 
ных частотах. Но до сих пор сигналы 
разумных сутцеств не обнаружены. 

Стратегия поиска за это врем5і за- 
меітіо изменилась. Первые работы 
просто повторяли идею Дрэйка іі 
расширенном виде. Затем исследова¬ 
ли друтие звёзды и па друтих часто¬ 
тах, но вскоре поняли, что надеяться 
па успех молаю лишь в том случае, 
если удастся прослушать всё небо на 
всех частотах. В компьютерный век 
это оказалось возможно. 

В 1992 г. Национальное утгравле- 
ние по аэронавтике и исследованию 
космического пространства США 
(НАСА) начало проект СЕРЕНДИП 
(ЗЕКЕНОІР, ЗеагсВ Іог Ехігаіеітеяігіаі 
Касііо Етіззіоп Ігот НеагЬу Осѵсіоресі 
Іпге11і§епі; Рориіаііопй — «Поиск вне¬ 
земного радиоизлучения от соседних 
развитых цивилизаций»). Проеісг рас- 
счиі'ан на десять лет. В нём участву- 


ЧТО ТАКОЕ СЕРЕНДИП? 

Название проекта поиска внеземных нивилизаний выбрали не слу¬ 
чайно: оно пришло из старинной персидской сказки «Три прин- 
на из Серендипа», пересказанной в 1754 г. Горанием Уолполем. 
В ней повествуется о трёх знатных юношах, которые узнали о де¬ 
вушке исключительной красоты, живушей за тридевять земель, и 
решили отправиться на её поиски. Они покинули свой остров 
Серендип (позже он назывался Пейлон, а ныне — Шри Ланка) и 
долго путешествовали по свету, попадая в невероятные приклю¬ 
чения. Странствуя, они обнаружили столько удивительного и не¬ 
ожиданного, что даже забыли, зачем отправились в путь. 

Сказка стала популярной, и в английском языке даже появи¬ 
лось слово вегепсіірііу, обозначаюшее счастливую способность лег¬ 
ко совершать неожиданные открытия. Давая проекту название 
СЕРЕНАИП, учёные подразумевали, что даже если оснашение 
крупных радиотелескопов новой аппаратурой не приведёт к об¬ 
наружению разумных существ, всё равно позволит открыть ин¬ 
тересные космические явления. 
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Астролог. Иллюстраиия 
И 1 трактата Р. Флудда 
«О космическом 
двуединстве». 


,пля марсианина, он рассматривал бы 
положение небесных тел стніоси гсль- 
но Марса. 


ОСНОВНЫЕ ПРИННИПЫ 
АСТРОЛОГИИ 


Знаки Зодиака. 


гС 

^ / 

О 

ут 
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Работа асіролога нс га/і,ание на ко¬ 
фейной іуще, как часто думают. Его 
труд — аккуратное и кропотливое 
сосгавление и юл кование і’ороскоіюв. 
Дтя их сос'і авлепия срцесі вуіот мате¬ 
матически сгрогие методы, а /рія чрак- 
товки — оп]чеделённые правила. 

Гороскоп составляс'іся на чёчко 
опре/юлённое время: для о'іделыю- 
го человека — на точное время 
его рож/іепня, для чорговой 
сделки — на момент заюіюче- 
иия договора и т. д. 

Сосчавлеі іие гороскопа — 
это построение специальной 
карты, на коч'орой обозначс- 
, ны точные нроскп,ии па эк- 
линч’ику положений небес¬ 
ных свегил (эклипччічсские 
долготы) на определённый мо- 
.мент. В ценч ре карты располо¬ 
жена Зешія. Рассчояиие небесных 
обчіскч'ов до Земли при этом не 
рассмаіриваеч'ся. 


В гороскопе .эіоіинчнка нредегав- 
лена в виде окружности (360°), разде¬ 
лённой на 12 секч оров — знаков Зо¬ 
диака (оч' грсч. «зодиакос кнклос» — 
«звериный круг»). Названия знаков 
совнадаюч’ с названиями созве.здий, 
расположенных вдоль эклиптики. Од¬ 
нако в оч личие ОЧ' созвездий каждый 
знак зани.маеч' ровно 30°. Зодиак ведёт 
свой отсчет ОЧ’ ч'очки на эіоіигггике, в 
коч'орой Солнце находич'ся в момент 
веееннсто равноденствия. О г эч’ой 
точки оч’считываюч’ся градусы к нер¬ 
вом знаке Зодиака — Овне. Далее еяе- 
дуюч' Телец, Близнецы, Рак и г. д. 

Каясюе небесное светило и каж¬ 
дый знак Зодиака являются символа¬ 
ми. С их номоіцыо в астрсліогии опи¬ 
сывают ситуации, предметы, качества 
человека, сферы жизни — всё, что су- 
гцествуеч'. 

В гороскопе оч'ображаются поло¬ 
жения Солица, Лучіы, Меркурия, Вене¬ 
ры, Марса, Юпитера, Сатурна, Урана, 
Ненчуна, Плучона. Все эчн небесные 
тела астрологи по традиции на.зыва- 
іотнлаиегами. Для огіределения поло¬ 
жения планегы используют эфемери¬ 
ды — чаблнцы коордннач’ планет 
относич’елыіо знаков Зодиака. Говоря 
о положении плаиечъі в коіікретно.м 
і’ороскопе, астролоі’ называет знак и 
і’радус: например. Луна в шітом граду¬ 
се Тельца. Положение каждой плане¬ 
ты в соочвеі’ствучощсм знаке имеет' 
свою трактовку^. Важно также количе¬ 
ство планет, которое попало в один 
знак, знакіі одной стихни, знаки, рас¬ 
положенные на одной линии, и т. д. 

Часто можно услышать: «Я Водо¬ 
лей» или «Я родился под знаком Во¬ 
долей». С точки зрения астролога эта 
фраза означает следующее: «В г’оро- 
сконе, состав^іенном на момент мое- 
г(ч рождения. Солнце находится в 
знаке Водолей». (Дднако положение 
Солнца в знаке — не единсч'вснная. 
хоч’я и одна из важнейших характ ери¬ 
стик гороскоіча. Проі’нозы и;іи выво¬ 
ды, сделанные на (юновс одной ха- 
рактеристиіш, являются неполными. 
ГІередко в газетах пу-^бликучоч' прогно¬ 
зы на неделю, каі орыс ошибочно на¬ 
зывают' гороскопами. Такой прог ноз 
учитывает только положение Соліща 
гороскопе человека, ноэч'ому боль- 
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европейцев и индейцев), даже здесь 
контакты бывают весьма сложными. В 
XIX в. русский этнограф Н. Н. Миклу¬ 
хо-Маклай. пытаясь соетави'гь сло¬ 
варь языка папуасов, столкнулся с 
серьёзными 'груді іосі'ями. ЖеліШ зназъ, 
ісак па:іьгоасі ся лист, он поіазал его не¬ 
скольким зувемцам и, к своему удивле¬ 
нию, от всех услыгпал разные назва¬ 
ния. Посіспенно он выяснил, что один 
сказал «зелёный», др\той — «гря.зь», 
«негодная», з’ак как лие і' был поднят с 
земли, 'грешй назвал растение, кото¬ 
рому прина/уіежііл лисі’, и т. д. Даже в 
этом просл'ейшем случае оказалось 
трудно добиться ясносш. Ещё сложнее 
было с абсгракпіыми поня'пзями. «Для 
ряда понятий, — писал гцтеіііествеи- 
ник, — я никаки.м образом нс мог 
петлить соотвстствѵтощих обозна¬ 
чений, для э'гого оказались иедосга- 
точными как моя сила вообра:>ксния, 
так и моя мимика. Как я мог, напри¬ 
мер, представить поняз'ие „сны” или 
„сои”, как мог иайтіз название понятия 
,друі’”, „дружба”? Даже для глагола „ви¬ 
деть” я узнал слово лишь по прошест¬ 
вии четырёх месяцев, а д;ш і'лагола 
„слышать” так и не мог узна іъ». 

Контакты с другими цивилигкіци- 
ями наверняка будут связаны с очень 
большими трудностями, а могут и 
вообще оказаться бесплодными. Ведь 
до сих пор не прочитаны некозорыс 
тсксз’ы на мёрз’вых языках Зем;іи — 
своеобразные послания из глубины 
веков. Ещё больших трудностей слс- 
д)^ет ожидаззэ в том случае, если нам 
удастся с;іучайно подслушать радио- 
сообщения из иных миров, предна¬ 
значенные для внутреннего пользова¬ 
ния, і-іапример обрывки зелепередач 
или позывные космических маяков. 
По если кто-то отправляет в космос 
специальные позывные для поиска 
братьев [іо разуму, з о он должен ію- 
забоз’иться о простоте языка, т. с. со- 
.здазъ особіяй язык, поияззіый любому 
мыс.'іящему' еутцеетву. Учёные называ¬ 
ют .это принципом антикргттогра- 
фіш (от грсч. «анти» — «прозтш»; 
«крипз'ос» — «з'айыый», «скрытый»; 
«графо» — «пишу»). 


ИСКУССТВЕННЫЕ ЯЗЫКИ. Их исто¬ 
рия началась с попыток придулмать 


универсальный язык для лю/і,ей. Ре¬ 
зультат одной из з^аких попьтток — 
язык эсперанз’о — и сейчас в ходу. 

Однако так или иначе основой эзих 
языков бьыи живые европейские язы¬ 
ки. Ханс Фройденз-аль, профессор 
маз’ематикіз Утрехтского ѵтіивсрсите- 
з'а (Ни/щрланды) решил создать язык, 
понятный /ція сущеезт, нс имеющих 
с нами ничеі’о общего, кро.ме разума. 

Де;іс:) происходило в зе годы, когда все 
были взволнованы запуском первого 
спутника и первой попыткой Др.эйка 
принять сигналы вие.земных цивили¬ 
заций. Поэз’ому Фройденталь назвал 
свой язъ\клинк:ос (отлат. Ііпцпа со5- 
тіса — «космический язык»). 

Линкос прост и однозначен, он нс * 

содержит исіслючепий из правил, си¬ 
нонимов и з\ д. К тому же .этоз’ язык 
совершенно сіюбодеи от фонетиче¬ 
ского звучания. Стова эгого языка 
никогда и никем во Вселенной произ¬ 
носиться нс будуз'. Их можно закоди¬ 
ровать в любой системе, например в 
двоичной, и нередавазъ в космос по 
радио или другим способом. 

Фройденталь разрабоз’ал уроки э 
линкоса, коз'орыми должно начи- •* 
наться первое послание. Первый 
урок содержит простые понятия ^ 
хѵіатематики и логики. Он начинает¬ 
ся рядом иазуралыіых чисел, кото- ^ 
рыс передаются последовательно¬ 
стью импульсов (*, **, *** и т. д.). Затем 
вводаз'ся знаки чисел и понятие «рав- 
няез'ся»: * = 1, ** 2. Каждый знак пе¬ 

редаётся импу;іьсом особой формы. 

Ііосле эз’ого демонстрируюз’ся ариф¬ 
метические операции: 1+2 = 3- Та¬ 
ким образом, неведомый корреспон- 
денз' проходит курс математики и 
овладевает поіпггиямн «больше», 
«меньше», «верно», «неверно», «воз¬ 
растает», «у'бываст» и т. д. 







КОСМИЧЕСКИЕ ПОСЛАНИЯ. За про¬ 
шедшие 40 лет люди убедились, чз’О 
рядом с Землёй нет цивилизаций, 
передающих сообщения по радио. И 
земляне решили сами послать весгоч- 
ку неведомым космическим братьям. 
В 70-х гг. к звёздам были отправлены 
радиограммы и автоматические зон- 
/Щ 1 с посылками на борзу. Каково же 
было их содержание? 


4 ^^ 
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в таблине приведены угловые расстояния между планетами, необ¬ 
ходимые для определения аспектов. В гороскопе аспекты обозначены 
иветными линиями, соединяющими планеты. 

— аспект 0° (соединение, совпад), 
дд — аспект 30°, 

± — аспект 36°, 

•X- — аспект 60° (секстиль), 

^ — аспект 72° (квинтиль), 

□ — аспект 90° (квадратура), 

^ — аспект 108°, 

А — аспект 120° (тритон, трин). 


точек гороскопа (например, асцеп- 
дептом). На карте аспекты опо.чпачаіог 
отре.тками, соединяющими планеты. 
Общий рисунок ;іиііип, полу-мившин- 
ся к гороскопе, также имеет значение 
для его трактовки. 

О состав;іепии и толковании горо- 
ск(Шов написаны толслыс іаіиги. На¬ 
учиться составлять г ороскоп по .эфе¬ 
меридам и таблица.м домов в обіцсм 
легко. Инт ерпретироват ь же гороско¬ 
пы значительно сложнее. Толкование 
гороскопа — нс просто слэяма траіего- 
вок плапсі' и знаков, най/щпных в 
учебниках. Настоящий астролог-про¬ 
фессионал ріится в течение долгих 
лет и постоянно совершенствуется. 

Больная для авторитета астроло¬ 
гии проблема заключается в 'том, ч то 
неэг объективных критериев, по кото¬ 
рым можно было бы отличи'ть ас тро- 
логов-прос|юссионалов, которые чест¬ 
но рабо'тают' с гсзроскопами и хотят 
понять ітіубинные законы природы, 
от шарлатанов, цель которых — лёт- 
кіте деньги либо желание занима'ться 
чем-то таинственным. 


ЗАДАЧИ АСТРОАОГИИ 

Астро.тогия условно дели'іся на две 
основные области: мировую и инди¬ 
виду стьную астрологи кт. 

Мировая астрология исследует 
судьбы гос\ 7 дарств, народов, конти¬ 
нентов, горо/і,ов или кораблей. ТЗ за¬ 
дачи мировой астрологии входит 
такясе предсказание эпидемий, войн, 
природных катастроф. 

Самым популярным ра.зделом ин¬ 
дивидуальной асірологии является 
натсиіьиая {оі: лат. пагаі — <-ро>ддс- 
ние») астрология, которая изучает 
конкреттюго человека и его судьбу. 
Натальной картой называется го¬ 
роскоп, составленный на момент 
рождения. Сейчас многие астрологи 
являются профессиональными пси¬ 
хологами. Один из подходов в астро¬ 
логии — астропсихология — помо¬ 
гает человеку понять, принять и 
осознать самого себя. Дэйн І^іщьяр, ^ш- 
тор книги «Личностно-ориентиро¬ 
ванная асірология», ('чи'тает; ч'іо «...ос¬ 
новная цель астрологии — помочь 
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которых вііігравирована «визигная 
карточка» землян. Па ней изображены 
люди на фоне силуэта космичеекоіо 
аппарата (для того чтобы показать 
масштаб). Мужчина приветственно 
поднял руіѵу. Внизу показана схема 
Солнечной системы; линия, протяі-іув- 
віаііся (уттрепіей геіанеты к маленько¬ 
му силуэту «Пионера», показывает 
траекторию полёта. Вверху слева 
дважды изображён атом водорода. 
Кружок обозначасі’ орбнзу элекіроиа, 
а палочка с точкой — направление 
спина (оси собственноі’о вращения) 
электрона и про'гоиа. Па правом ри¬ 
сунке спины частиц совпадают, а на 
левом они противоположны. Каждый 
физик (в том числе, наверное, и вне¬ 
земной) знаст', что при повороте спи¬ 
нов атом водорода шлучаст р^щиои.м- 
пульс с частотой 1420 МГц, т. е. с 
д/іиной волны 21 см. Эти /уіина и ча¬ 
стота (мера времени) служат единиіці- 
ми всех других расстояний и времён, 
указанных на рисутіке. 

Самое вііжное сообщение зашиф¬ 
ровано в «звёздочке» слева от центра. 
Это наш «обраітіый адрес»: в середи¬ 
не — Солнце, а протянувшиеся от 
него лупи указываіаг направления и 
рассчояния до «радиомшіков» Гшглкі''и- 
ки — пульсаров. Эго нейрэонныс звёз¬ 
ды, быстро вращающиеся и излучаю¬ 
щие радиоимпульсы с определённым 
периодом. У кііждого пульсара свой пе¬ 
риод, который в двоичном коде запи¬ 
сан вдолі> луча. Всем развитым циви¬ 
лизациям эти пульсары должны быть 
известны. А зная их координа'гы в Га¬ 
лактике, легко найти и положение 
Солнца. Сал-іый/уіинный горизонталь¬ 
ный луч указывает направление и рас¬ 
стояние до центра Галаіегики — «с''і’ 0 - 
лицы» нашей «звёздной империи». 


На «Вояджерах» отправлены уже 
целые посьпіки: к борзу каждого из 
них прикрепили круглую алюминие¬ 
вую коробку, положив 'іуда позоло¬ 
ченный видеодиск. Инсгрукция по 
его воспроизведению (!) изображена 
на крышке коробки. 

На диске 115 изображений (слай¬ 
дов), па ко'горых собраны ваяаісй- 
шие научные данные, виды Земли, её 
материков, различные ландшаф'іы, 
сцены из жизни животных и челове¬ 
ка, их анатомическое строение и 
биохимическая струкіура, включая 
молекулу ДНК. 

Кроме изобралсеиий на диске за¬ 
писаны и звуки: шёпот матери и 
плач ребенка, голоса птиц и зверей 
(например, «песни» китов), шум вет¬ 
ра и доящя, грохот вулканов и земле¬ 
трясений, шуршание песка и океан¬ 
ский прибой. Есть даже звуж поцелуя, 
который умело воспроизвели созда- 
'гели видеодиска. 

Человеческая речь предстаглсна 
па диске короткими приветствиями 
па 58 языках народов мира. По-рус¬ 
ски сказано: «Здравствутіте, привег- 
ст'вуто вас!». Особую главу послания 
сосі'авляіот достижения мировой му- 
зыіеільной куль'іуры. Па диске запи¬ 
саны произведения Баха, Моцарта, 
Бс''гховеиа, /рказовые композиции Луи 
Армс'гроига, Чака Берри и народная 
.музыка многих стран. 

Получат ли это послание братья 
по разуму, сейчас сказать трудно. 
Очень мала эта частичка Земли по 
сравнению с безбрежными космиче¬ 
скими простора.ми. По эго лишь 
один из шагов, которые люди нача¬ 
ли дела'і'ь в поисках жизни и разу.ма 
в космосе, и теперь они уже не оста- 
новя'гся, пока не найдут их. 
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Пластинка 
с космическим 
посланием, 
наколяшаяся на борту 
космического аппарата 
«Пионер-10», 
покинуніііего 
Солнечную систему. 
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СТАТИСТИКА 
ПРОТИВ АСТРОАОГИИ 

Предрасположенность людей к про¬ 
фессии изучалась американским 
физиком Дж. Мак-Ажерви. Он ис¬ 
следовал, как распределены даты ро¬ 
ждения 1 7 тыс. учёных и 6 тыс. по¬ 
литических деятелей относительно 
зодиакальных знаков. По мнению 
Мак-Лжерви, распределение оказа¬ 
лось совершенно случайным. 

Наиболее интересные результа¬ 
ты в этой области получены париж¬ 
ским статистиком Мишелем Гокеле- 
ном. Он изучил архивные данные, 
содержавшие дату, время и место 
рождения 41 тыс. жителей Европы; 
среди них было 16 тыс. известных 
учёных, артистов, писателей, спорт¬ 
сменов и т. д., а также 25 тыс. «про¬ 
стых людей». Гокелен сопоставил 
положение планет и созвездий в 
момент рождения человека с типом 
его личности и родом занятий. Он 
сделал вывод, что нет связи между 
характером и деятельностью челове¬ 
ка, с одной стороны, и его знаком 
Зодиака, положением планет в до¬ 
мах и их взаимными аспектами в мо¬ 
мент рождения — с другой. 

Психолог из Мичиганского уни¬ 
верситета (США) Б. Силверман изу¬ 
чил, как влияет зодиакальный знак, 
соответствуювіий моменту рожде¬ 
ния каждого из супругов, на вероят¬ 
ность их счастливого брака или раз¬ 
вода. Были использованы данные о 
2978 свадьбах и 478 разводах, заре¬ 
гистрированных в штате Мичиган в 
1967—1968 гг. Учёный сравнил ре¬ 
альные данные с рекоменданиями 
двух независимых астрологов отно¬ 
сительно благоприятного и неблаго¬ 
приятного сочетания знаков для 
брака. Он .заключил: «Положение 
Солнна в Зодиаке в момент рожде¬ 
ния не оказывает влияния на фор¬ 
мирование личности». 

Ранее подобное исследование 
предпринял всемирно известный 
швейнарский психолог Карл Юнг. 
Он сопоставил лунно-солнечные 
конфигурании в натальных гороско¬ 


пах 483 супружеских пар, но не смог 
обнаружить статистически значи¬ 
мых корреляний (взаимосвязей). Од¬ 
нако Юнг считал, что оненить всё то, 
что накоплено астрологией за тыся¬ 
челетия, не так просто. Он говорил: 
«Статистический взгляд на мир явля¬ 
ется абсолютно отвлечённым и по¬ 
этому неполным и даже ошибочным, 
когда речь идёт о психологии лю¬ 
дей ». 


АСТРОАОГИЯ В ЗЕРКАЛЕ 
ИССЛЕДОВАНИИ 

Станет ли астрология наукой с при¬ 
сущими ей строгостью и жёсткими 
критериями — ответить на этот во¬ 
прос могут только факты. Исследо¬ 
вания астрологических прогнозов 
проводятся уже давно. Однако не 
всем им можно доверять в равной 
степени: зачастую для исследования 
привлекаются прогнозы астрологов 
низкой квалификании, либо иссле¬ 
дователь пытается анализировать 
гороскопы сам, не имея при этом 
достаточных астрологических зна¬ 
ний и опыта. Например, работы, где 
«проанализировано» 20 тыс. горо¬ 
скопов, вызывают у астрологов 
улыбку. «Чтобы проанализировать 
дваднать тысяч гороскопов, не хва¬ 
тит иелой жизни», —■ говорят они. 
Надо отметить, что в нелом работы 
по прогзерке прогнозов дают проти¬ 
воречивые результаты. 


Психолог доктор Зденек Рейдак пи¬ 
сал: «Известный чешский учёный 
Рудольф Томашек, обратив своё вни¬ 
мание на астрологию, попытался на 
основе её методов обнаружить влия¬ 
ние отдельных космических тел на 
землетрясения. Эти связи — между 
их эпицентрами и положением от¬ 
дельных космических тел — он про¬ 
следил за последние 100 лет. Зако¬ 
номерности, к которым он пришёл, 
по его мнению, позволяют прогнози¬ 
ровать эти грозные явления приро¬ 
ды. С опережением на год Томашек 


предсказал землетрясение на Аляске 
и в Ташкенте». По его мнению, в ас¬ 
трологии есть многое, что ешё живо, 
хотя часть и относится к области ил¬ 
люзий. 

В. В. Печкис в книге «Начала аст¬ 
рологической прогностики» пишет: 
«...с ростом числа хороших исследо¬ 
ваний, учебников, верификаций 
(проверок) прогнозов туманность ас¬ 
трологических законов развеется и 
достоверность прогнозов возрастёт 
от тепереисних 70% до 85 или 90%. 
Статус астрологических и метеоро¬ 
логических прогнозов сходен. В ме¬ 
теорологии также не всегда можно 
принять во внимание известные ат- 
мсх'ферные и ионосферные явле¬ 
ния, регистрация которых требует 
новой техники, например спутнико¬ 
вых а:)роисследовании. Вновь со¬ 
бранный материал позволит улуч- 
віить метеорологические прогнозы. 

Подобное положение сложилось 
в астрологии. Известны сотни астро¬ 
логических законов, но не все мы 
удовлетворительно понимаем или 
знаем. Многие из них необходимо 
уточнить... 

Нетрудно понять, почему ис¬ 
следования на высвіем научном 
уровне астрологических прогнозов 
в некоторых лабораториях не дают 
результатов. Так, в колледже Берк¬ 
ли в Калифорнии для сотен студен¬ 
тов были составлены астрологиче¬ 
ские прогнозы. Их соответствие 
стандартизированному перссзналь- 
ному описанию (СПО) дсмжны бы¬ 
ли оценить сами студенты. Досто¬ 
верность результатов составляла 
50%. При исследовании получен¬ 
ных результатов выяснилось, что 
студенты не в состоянии опознать 
свои основные личностные качест¬ 
ва. Они не узнают себя по астроло¬ 
гическим прогнозам и не могут со¬ 
ставить своё СПО. 

...Число таких исследований уве¬ 
личивается. В Бельгийской академии 
наук было составлено и исследова¬ 
но 100 000 астрологических прогно¬ 
зов, которые по своим результатам 
положительны». 
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Приложение 


О 

(и 

2 ^ 
и а 

Лат инскос 

название 

Обозначение 

Площадь тз 

квадратных 

градусах 

Число звёзд. 

достутіных 

глазу 

Руііскіія Птица 

Арпа 

Ара 

206 

20 

Рак 

Сапссг 

Спс 

506 

60 

Резец 

Сасіит 

Сас 

125 

10 

Рыбы 

Ріасез 

Ряс 

889 

75 

Рысь 

Гупх 

Гун 

545 

60 

Северная 

Короі[а 

Согопа 

Вогеаііа 

СгВ 

179 

20 

Секстант 

5ехгапа 

5ех 

ЗП1 

25 

Сетка 

Ксіісиіит 

Ксс 

114 

15 

Скорпион 

Зсогріик 

8со 

197 

100 

Скульптор 

Зсиірюг 

Ясі 

475 

30 

Столовая Гора 

Мсаяа 

Мен 

153 

15 

Стрела 

5а§і[са 

З^е 

80 

20 

Стрелец 

Защісагіи» 

Зёг 

867 

115 

'Гелескоп 

Теіеясоріит 

Теі 

252 

30 

Телец 

Ташчіз 

Таи 

797 

125 

Треуі'ольник 

Тгіап§иІит 

Тгі 

132 

15 

Тукан 

Тисапа 

Тис 

295 

25 

Феникс 

РІ10СПІХ 

РЬс 

4б9 

40 

Хамелеон 

Сйатасіеоп 

СТча 

132 

20 

Цефей 

СсрЬеіій 

Сер 

588 

60 

Іі;иркуль 

Сігсіпиа 

Сіг 

93 

20 

Часы 

Иогоіо^іит 

Ног 

249 

20 

Чаша 

Сгагсг 

Сн 

282 

20 

Щит 

8сиіит 

Зсі 

109 

20 

Эрицан 

Егісіапи.в 

Рл-і 

1 138 

100 

Южная Гіадра 

Нусігпа 

Ыуі 

243 

20 

Южная 

Короі іа 

Согопа 

Ашсгаіія 

СгА 

128 

25 

Южная Рыба 

Ріясі.в Аавггіпиа 

РяА 

245 

25 

Южный Крест 

Стих 

Сш 

68 

30 

ЮжиыіТ 

Трсуголі.ник 

Тгіап^иіііпі 

Лияггаіе 

Та А 

110 

20 

Ящерица 

Гассгса 

Рас 

201 

35 


Русское 
иазваі іие 

Латинское 

название 

Обозначение 

Площа,дь в 

квадратных 

градусах 

Число звёзд 

доступных 

г.'іазу 

Золотая Рыба 

Оогасіо 

Оог 

179 

20 

Индеец 

Іпскіь 

ІПСІ 

294 

20 

Кассиопея 

Сая»іорс)а 

Сая 

598 

90 

Кентавр 

(Центавр) 

Сепіаиги.я 

Сеп 

1060 

150 

Киль 

Сагіпа 

Саг 

494 

ПО 

Кит 

Ссіия 

Ссі 

1230 

100 

Козсроі' 

Саргісогпия 

Сар 

414 

50 

Компас 

Рухія 

Рух 

221 

25 

Корма 

Риррія 

Рир 

673 

140 

Лебедь 

Су^пия 

СУ8 

804 

150 

Лев 

Гео 

Рео 

947 

70 

Леілчіія Рыба 

Ѵоіапя 

ѴоІ 

141 

20 

Лира 

Руга 

Руг 

286 

15 

Лисичка 

Ѵіііресиіа 

ѴиІ 

268 

45 

Мешая 

Медведица 

Іігяа Міпог 

ПМі 

256 

20 

МальпТ Конь 

Ес|ииІсия 

Ес|и 

72 

10 

Ма^іый Лев 

Рео Міпог 

РМі 

232 

20 

Мешый Пёс 

Сапія Міпог 

СМі 

183 

20 

Микроскоп 

Місгоясоріит 

Міе 

210 

20 

Муха 

Миьса 

Мия 

138 

30 

Насос 

АпіТіа 

АпТ 

239 

20 

Нлутольник 

Погта 

Мог 

1б5 

20 

Овен 

Агіея 

Дгі 

441 

50 

Октант 

С^сіапя 

Осі 

291 

35 

Орёл 

Асріііа 

АрІ 

652 

70 

Орион 

Огіоп 

Огі 

594 

120 

I Іавлии 

Раѵо 

Раѵ 

378 

15 

Паруса 

Ѵсіа 

ѴеІ 

500 

1 10 

Пегас 

Рс§аяия 

Ре§ 

1121 

10(1 

Персей 

Регяеия 

Рег 

615 

90 

Печь 

Г'огпах 

Рог 

398 

35 


СОБСТВЕННЫЕ ИМЕНА НЕКОТОРЫХ ЯРКИХ ЗВЁЗД 


Атгепиб 

7 Рс8 

Антарес 

а 5со 

Дсііебола 

[1 І.СО 

Ал голь 

р Рег 

Арктур 

а Боо 

Дубхе 

сх ПМа 

Алиот 

в ПМа 

Астсроиа 

21 Таи 

Гемма 

сх СгБ 

Альбирсо 


Атлас 

27 Таи 

Канопус 

а Саг 

Альдсбараи 

а Таи 

Бсллатрикс 

у Огі 

Капелла 

сх Аиг 

Алькор 

80 РМа 

Бенстнаш 

т) РІМа 

Кастор 

о. Сет 

Альдерамип 

о. Сер 

Бетельгейзе 

сх Огі 

Майя 

20 Таи 

Аль'таир 

сх Арі 

Бега 

а Руг 

Маркаб 

сх Ре^х 

Альциона 

т) Таи 

Денеб 

а Су» 

Мерах 

р ПМа 


6б9 
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I 


АлекссЗндр Леонидович 
I Чижевский. 



максимумами циютов солнечной ак¬ 
тивности (см. статью «Как Солнце 
влияет на Землю»). Английский эко¬ 
номист Уильям Джсвонс в 1878 г. пи¬ 
сал о связи между промышленными 
кризисами и периодическим ходом 
солнцедсят’слыюсти. Белы ийскіій ас¬ 
троном Ферман Моро в 1904 г. пока¬ 
зал, что солнечные пятна влияют не 
только на мировой урожай хлеба, но 
п на урожай винограда, сроки цвете¬ 
ния сирени во Франции и прилёта 
ласточек. С другой стороны, в 1892 г. 
Уильям Томсон (барон Кельвин), 
один из крупнейших научных атю- 
ригет’ов 'гой поры, выступил с катего¬ 
рическим отрицанием связи между 
магнитными бурями и солнечной ак¬ 
тивностью, основываясь только на 
умозри'ге;іы-іых рассуокдеі іиях. 

Таково было состояние вопроса о 
солнечно-биосферных связях, когда 
летом 1915 г., наблюдая за шітькхібра- 
зовательной деятельностью Солнца, 
18-лстний Александр Чижевский обна¬ 
ружил сле;іуюш,ий фаісг; некоторые пе¬ 
риоды усиления пяттюобразования 
совпадали с развёрі ыванием и обост¬ 
рением военных действий на міюі их 
фронтах Первой ми]Товой войны. Это 
событие стало для замечательного 
русского у'чёного-энциклопсдиста 
Алексатщра Лсонц/іовича Чижевскоіо 
начіілом его многолетних системати¬ 
ческих исследований солнечно-био- 
сфері іых связей, заложивших основы 
новой наутш — гежіобіюлогии. 

Заинтересовавшись синхронно¬ 
стью процесса пяттюобразования на 
Солнце и хода военных действий. Чи¬ 
жевский в течение нескольких меся¬ 
цев наблюдал за своими знакомыми 
и пришёл к выводу, ч'го у некоторых 
из них с рост'ом числа солнечных пя¬ 
тен повышалась нервная возбуди¬ 
мость. Результатом его дальнейтпих 
исследований в э'гом направлении 
стала работа «О сооттюшении меж,цу 
периодической деятельностью Солн¬ 
ца и преступностью». 

Осенью 1915 г. Чижевский высту¬ 
пил в Московском археологическом 
инст'иту'ге с докладом «Периодиче¬ 
ское влияние Солнца на биосферу 
Земли». Опираясь на сравнительно 
немиоі'очислснныс. однако охватыва¬ 


ющие разпіае страны и материки 
факты и наблюдения, ушёный выска¬ 
зал смелые предположения о влиянии 
солнечной активітости на такие мас¬ 
совые феномены, как заболевания и 
смерт ность. Даже эти предваритель¬ 
ные дантіые позволили Чижевскому 
сформулировать основное положе¬ 
ние своего ущения: разви'і ие органи¬ 
ческого мира не яв;іяет’ся процессом 
самостоятельным, замкнутым на са¬ 
мом себе, нанро'гив, это результат 
действия .земных и космическітх фа- 
іегоров, из ко'горых вторые являются 
главнейшими. Иными с'ювами, жизнь 
в значи'іелы ІО большей степени есть 
явление космическое, чем земное. 

В мае 1917 г. Чижевский .защитил 
докторскуто диссертацию на тему 
«Физические фак'горы историческо- 
г(т проп,есса». В ней он проанализиро¬ 
вал важнейшие исторические собы¬ 
тия начиная с в. до и. э. и кончая 
1917 г. Сведения о солнечной актив- 
ност’и в Э'ГОМ временном интервале 
частично взя'гы из опубликованных 
рабо'т, час'тично восстановлены са¬ 
мим автором по древнекитайским м 
арабским хроникам, ру'^сским и ар¬ 
мянским летописям и занадноевро- 
пспским городским анналам. 

Чилювешій показііл, ч'і’о значитель¬ 
ные исторические события имеют 
хорошо выраженнуто тенденцию по- 
в'торяться примерно через 100 лсі’, а 
вну'три калдого столетия о'тчёа'ливо 
вырисовываются ровно девять перио¬ 
дов максимальных напряжений чс.'іо- 
веческой дея'тельности. Таким обра¬ 
зом, за минимальную естествен!шо 
единицу о'тсчё’і'а исторического вре¬ 
мени был принят 11-летний период 
(иапоріюмепгрпческіш цикл, по тер¬ 
минологии Чижевского), что совпдцл- 
сг со средней продолжительностью 
циюіа солнечной активности. В годы 
максимумов Землю по'грясали самые 
кровавые мятежи и революции, вой¬ 
ны и крестовые походы, массовая 
резня и избиения иноверцев. В это 
время на историческую арену высту^- 
піши народные и духовные волдди, ре¬ 
форматоры, полководцы и государст¬ 
венные дея'і’ели, такие, как Ганнибтп, 
Снарі'аіу Цезарь, Аттила, Мухаммед, 
Тимур, Жанна д’Арк, Лютер. Минин и 
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приложение 


Название 

1 

а 

5 

о 

О 

Сі 

Блеск в 

звёздных 

величинах 

Радил'с 

орбиты, 

тыс. км 

Период 

обращения, 

сут. 

Наклонение 

орбиты в 

ірад^'сах 

2 

и 

V 

5; 

СХ, 

3 ^ 

Янус 

о. Дольфюс 

>> 

14,5 

151,47 

0,695 

0,14 

1 10 X 80 

— 

Мимас 

У. Гершель 

1789 

12,9 

185,52 

0,942 

1,53 

195 

0,38 

Энцелад 

» 

>> 

1 1,7 

238,02 

1,37 

0,02 

250 

0 ,84 

Гсфия 

Дж. Кассини 

1684 

10,2 

294,66 

1,888 

1,09 

525 

7,55 

Телссто 

Б. Смит и др. 

1980 

18,7 

294,66 

1,888 

(0) 

(12) 

— 

Кіиіиисо 

»> 

>> 

19,0 

294,66 

1,888 

(0) 

15 X 10 

— 

Диона 

Дж. Кассини 

1684 

10,4 

377,40 

2,737 

0,02 

5б0 

10,5 

Н;ісі іа 

П. Лак и др. 

1980 

18, 4 

377,40 

2,737 

0,2 

18 X 15 

— 

Рея 

Дж. Кассини 

1672 

9,7 

527,04 

4,518 

0,35 

765 

24,9 

Титан 

X. Гюйі'сис 

1655 

8,3 

1221,85 

15,945 

0,33 

2575 

1350 

Гипсриои 

Дж. Бонд, 

1848 

11,2 

1481,0 

21,277 

0,43 

175 X 100 

— 


У. Бонд, 









У. Лассаш 








Я ПС г 

Дж. Кассини 

1671 

10,2- 

3561,3 

79, 331 

14,72 

720 

18,8 




1 1.9 






Феба 

У. Пикеринг 

1898 

16,5 

12952,0 

550,48 

175,3 

110 

— 




Сп^ 

Лі’ники у 

>ана 




Корделия 

«Вояджер-2» 

1986 

24 

49,75 

0,335 

(0.14) 

(15) 

— 

Офелия 

*> 

>> 

24 

53,76 

0,376 

(0,09) 

(15) 

— 

Биаика 

>> 

» 

23 

59,16 

0,435 

(0,16) 

(20) 

— 

Крессида 

>> 

»> 

22 

61,77 

0,464 

(0,04) 

(35) 

— 

Дездемона 

» 

>> 

22 

б2,66 

0,474 

( 0 , 16 ) 

(30) 

— 

Дж^'льетта 

>> 


22 

64,36 

0,493 

(0,06) 

(40) 

— 

Иорцітя 

>> 

>> 

21 

66,10 

0,513 

(0,09) 

(55) 

— 

Розалинда 

» 

>> 

23 

69,93 

0,558 

(0,28) 

(30) 

— 

Белинда 

>> 

» 

22 

75,26 

0,624 

(0,03) 

(35) 

— 

Пэк 

>> 

1985 

20 

86,01 

0,762 

(0,31) 

75 

— 

Миранда 

Дж. Койпер 

1948 

16,3 

129,78 

1,414 

3,40 

235 

0,689 

Ариэль 

У. Ласселл 

1851 

14,2 

191,24 

2,52 

0,00 

580 

12,6 

Умбриэль 

»> 

>> 

14,8 

264,97 

4,144 

0,00 

585 

13,3 

Титаііия 

У. Гершель 

1787 

13.7 

135,84 

8,706 

0,00 

790 

34,8 

Оберон 


»> 

13,9 

582,60 

13,463 

0,00 

760 

30,3 




Сгіуі 

'НИКИ Не 

п'іуна 




Наяда 

«Воялжср-2» 

1989 

25 

18,00 

0,296 

(0) 

(25) 

— 

'Галасса 

>> 

>> 

24 

50,00 

0,312 

(4,5) 

(40) 

— 

Деспина 

»> 

>> 

23 

52,50 

0,333 

(0) 

(90) 

— 

Галатея 

>> 

>> 

22 

62,00 

0,429 

(0) 

(75) 

— 

Ларисса 

»> 

>> 

22 

73,60 

0,554 

(0) 

(95) 

— 

Про'гей 

>> 

»> 

20 

117,60 

1,121 

(0) 

(200) 

— 

Тритон 

У. Ласселл 

1846 

13,5 

354,80 

5,877 

157 

1350 

214 

Нереида 

Дж Койпер 

1949 

18,7 

5562,4 

Зб0,1б 

29 

(170) 

— 




Сну 

тник Плу 

тона 




Харон 

Дж. Кристи 

1978 

16.8 

19,61 

6,387 

98,8 

593 

18 
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Вселенная в прошлом, настоящем и будущем 



Связь солнечной 
активности 
с биосферными 
проявлениями. 



Сейчас установлено, что магнитное 
поле влияет прежде всего на регуля- 
'горпые системы оргаіш.ама (ііерв- 
ігук:>, эндокринную и кровеносігѵто). 
Его воздействие затормаживает услов¬ 
ные и безусловные рефлексы, меняет 
состав крови. Такая реакция на маг¬ 
нитное поле объясняется в первую 
очередь изменением свойств воді іых 
растворов в организме челс^века. 

В 1934 г. английские учёные Джоті 
Бернал и Ральф Фаулер высказали ги¬ 
потезу, что вода иногда может прояв¬ 
лять свойства, присущие твёрдым 
кристаллам. Впоследствии эта гипо¬ 
теза была экспериментально под¬ 
тверждена, а в наше время жидкие 
кристаллы широко распространены 
в быту; они применяются в элек¬ 
тронных часах, каліжуляторах, пей¬ 
джерах и других устройсг'вах. В обыч¬ 
ных условиях кристаллическая 
струюура воды крайне неустойчива и 
слабо себя проявляет. Но если воду 
пропустить через постоянное маг¬ 
нитное поле, эта структура стаі-іовш - 
ся заметной, а сама вода приобрета¬ 
ет ряд необычных свойств. Так, 
«намагниченная» вода дасл' гораздо 
меньше накипи, изменяется её ди- 
элеіарическая проницаемость, она 


иначе поглощает свет, а прорастание 
семян и рост растений, обработан¬ 
ных такой водой, происходят іюраз- 
до быстрее. 

В любом живом организме более 
70% воды, которая составляет неотъ¬ 
емлемую часть клеток и тканей. Если 
предположитЕі, что д;т «намагничива¬ 
ния» воды ві-ужри организма доста¬ 
точно даже относительно слабого 
магнитного поля Земли, то в перио¬ 
ды магнитных б\рь следл^ет ожидать 
резкого изменения процессов жизне¬ 
деятельности. Поскольку эти процес¬ 
сы протекают па клеточном уровне, 
магнитная буря будет вызывать изме- 
ненітя в поведении всего живого, на¬ 
чиная с человека и кончая микробом. 
Во'т почему в годы активного Солнца 
моіл'т происходить столь несхожие 
события, как Варфоломеевская ночь 
и опустошительные набеги саранчи. 


Итак, мы 'теперь уже не можем пред¬ 
ставлять наілу Землю как удобный 
космический кораблі>, надёжно защи¬ 
щающий нас от всех воздействий 
извне. Наоборот, Земля живёт по суще¬ 
ству во внешней короне Солнца и по¬ 
тому не только получает от него свет 
и тепло, но и подвергается перемен¬ 
ным воздействиям со стороны гамма-, 
рентгеновского и ультрафиолетового 
излучения, а і акже солнечного ветра 
и космических лучей. Всё это сопро¬ 
вождается различными, порой даже 
катастрофическими, изменениями в 
магнитосфере, атмосфере, гидросфе¬ 
ре, биосфере, а возможно, и в твердой 
оболочке Земли. Перефразируя из¬ 
вестную поговорку, можно сказать: 
все мы под Солнцем ходим. 


НЕОПОЗНАННЫЕ ЛЕТАЮЩИЕ ОБЪЕКТЫ (НЛО) 


В последние десятилетия XX в. о 
неопоз7шнных летаюгцих объектах 
(ЕЛО) часто сообідают ра/що- и теле¬ 
передачи; им посвящены книги и 
бюллетени, а также лекции энтузиас¬ 
тов (от англ. ипійепііБссІ Пу- 

іп^ оЬіесі;, или ПЕО, — «неотождест¬ 


влённый летающий объект»). Речь в 
них в основном идёт о случайных на¬ 
блюдениях необычных объектов или 
атмосферных явленитт, об обнару¬ 
жении непонятных сооружений, их 
остатков, следов на земле и даже о 
встречах с пришельцами из космоса. 
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Указатель имён А—Г 


УКАЗАТЕЛЬ ИМЁН 


Абу-ль-Вефа (940—997/998), араб¬ 
ский ас'гроиом и математик 65 
Адамс Уолтер Сидни (1876— 195б), 
амсриканстшГі астроном 191, 432, 

А/іьвен Ханнсс Олоф Госта (родші- 
ся в 1 <308 г.), іппедский физик и аст¬ 
рофизик 343, 449 

Амбарцумян Виктор Амазаспо- 

вич (родился в 1908 г.), совегский 
ас'гроиом 475 

Анаксагор (около 500—428 до н. э.), 
древнегреческий философ, матема¬ 
тик и астроном 42—43, 44, 47 
Анаксимандр Милетский (около 
біо — пооіе 547 до н. э.), древнегре¬ 
ческий философ 37, 11—42. 44, 45 
Ангстрем Андерс Йбнас (1814 — 
1874), шведский физик и астроном, 
один из осноногюлодаіиков спектро¬ 
скопии 163 

Антониади Эжен (1870—1944), 
французский астроном 17б, 51,3 
Араго Доминик Франсуа (1786— 
1853), французсішй астроном, физик 
и политический деятель 138, 157, 
165, 173, 532 

Арат (около 310—245 до н. .9.), дртв- 
нсгреческий поэт и писатель 50, 55, 
246, 251. 254, 2б0 

Аргеландер Фридрих Вильгельм 
Авіуст (1799—1875), немсцішй аст- 
іхлюм 240 

Аристарх Самосский (около 310— 
2.30 до н. э.), древнегреческий астро¬ 
ном 28, 52, 53, 55, 56—57, 59, бО, 66, 

79 

Аристоксёи (354—300 до н. э.), древ¬ 
негреческий философ, математик и 
музыковед; ученик А/л/стоте/ш 38 
Аристотель (384—.322 до н. .э.), древ¬ 
негреческий фк'юсоф 46.47, 49, 51 — 
52, 5.3, 56, 62, 78, 79, 87, 91, 95, 101, 
104, 105, 112, 175, 185, 18б, 287, 296. 
.306, 511, 578, 579, 611 
Армстронг Пил (родился в 1930 г.), 
американский астронавт .380, 53.3 
Аррениус Сванте Август (1859— 
1927), шведский учёный, один из 
основа гелей физико.чимии 659 
Архимед из Сиракуз (около 287— 
212 до II. э.), древнегреческий матема¬ 
тик и физик 49, 5.3—54, 57, 79, 104, 
115 


Бааде Вильгельм Генрих Вальтер 

(1893—1960), немецкий астроном; в 
1931—1958 гг. работал в США 429, 
462 


Байер Иоганн (1572—1625), немец¬ 
кий астроном 247, 248, 249, 254, 256, 
258, 261, 262,415 

Барабашов Николай Павлович 

(1894—1971), советский астроном 
517, 532 

Барнард Эдуард Эмерсон (1857— 
1923), американский астроном 248, 
552, 609^ 

Баттанй (Абу Абдаллах Мухаммед 
бен Джабир аль-Баттаіш; 858—929), 
арабский астроном и математик б5 
Бейли Фрэнсис (1774—1844), атіг- 
лийский астроном 289, 290 
Белопольский Аристарх Аполло¬ 
нович (1854- 19.34), русский совет¬ 
ский астроном 164, 1б5, 166, 516 
Бернал Джон Десмонд (1901 — 
1971), английский физик 642 
Бернулли Иоганн (1667—1748), 
швейцарский маіематттк 130,143, 152 
Бете Ханс Альбрехт (родился в 
1906 г.), американскіій фнзик-теорс- 
тик 180, 206, 207 

Бессель Фридрих Вильгельм 

(1784—1846), немецкий астроном и 
геодезист 169,432 
Бин Алан ([Хідился в 1932 т.), амери¬ 
канский астронавт .380 
Бирунй (Абу Рейхан Мгосаммед ибн 
Ахмед аль-Бируни; 97.3—1048), сред¬ 
неазиатский учсі іый-.эі ігціклонедист 
66-67,68,73 , 

Блау Вйллем Янезои (1571 — 1638), 
нидерландский картограф 128 
Боде Иоганн Элерт (1747—1826), 
немецкий астроном 158, 561 
Бок Барт Ян (ро/іился в 1906 г.), аме¬ 
риканский асі’роном 610 
Бонд Джордж Филлипс (1825— 
1865), американсішй астроном, сын 
У. К Бонда 166, 5б0 
Бонд Уильям Краич (1789—1859), 
американский астроном 1бб, 5б0 
Бор Нильс Хендрик Давид (1885— 
1962), датский с)іизик-тсорстик, один 
из создателей современной фи.зики 
184, 212 

Борн Макс (1882—1970), немецкий 
физик, один из со.здателсй квантовой 
механики 182, 185 
Бонисович Руджеі> Иосин (1711 — 
1787), хорватстаій учёный и (|)іеіоссх}:) 
.357, 530 

Браге Тихо (1546— ІоОІ), датский 
асчроном 75.86—94,95,96,97, 98,99, 
102, 139, 146, 2.39, 240, 252, 254, 579, 
580, 619, 633 

Брадлей Джейдіе (1693—1762), анг¬ 
лийский астроном И1 —142, 240 


Бройль Луи де (1892— 1987), фран¬ 
цузский физик, один из создателей 
квантовой механики 184 
Бруно Джордано (Филиппо; 1548— 
1600), итальянский философ 105, 
106, 620, 633 

Брюс Яков Вилймович (1781 — 
1868), русский государственный дея¬ 
тель, сподвижник Петра I 129, 130 
Брюстер Дэвид (1781 — 18б8), шот¬ 
ландский физик 1б2 
Б^ізеи Роберг Вильгельм (1811 — 
1899), немеіцшй химик 163, 322 


Вегенер Альфхэед Лотар (1880— 
1930), немецкий геофизик, автор тео¬ 
рии дрейфа ма'териков 524 
Вейцзёккер Карл Фргідрих фон 
(родился в 1912 г.), немецкий физик- 
теоретик и аецзофизик 206 
Вернадский Владимир Иванович 
(1863—1945), российский учёный, 
основатель геохимии, биогеохимии, 
радиогеологии б28 
Витр-^ий (1 в. до н. э.), римский 
архи'тектор и инженер 54, 55 
Воллаегон Уильям Хайд (1766— 
1828), английсютй физик 1б2 
Вольтёр (Марй Франсуа Аруэ; 1694— 
1778), французсішй писатель и фи¬ 
лософ-просветитель 54, 120, 134, 
137 

Вольф Рудольф (1816—189.3), швей¬ 
царский астроном 505 
Воронцов-Вельяминов Борис 
Александрович (родшіея в 1904 г.), 
совстсішй астроном 25, 1б0, 174,477 


Галилёй Галилео (1564—1б42), 
итальянский физик, механик и астро¬ 
ном; один из основателей естесгво- 
зііаиия 52, 100, 101, 102, 103—105, 
107—115, 120, 121, 122, 135, 1б9, 17.3, 
181, 184, 185. 186, 217, 298, 299. 306, 
.352-35.3, 354, 355, 510, 529, 5.30, 515, 
555, 607, 63.3, 6.39 

Галле Иоганн Гогфрид (1812— 
1910), немецкий астроном-наблюда¬ 
тель 565 

Галлёй Эдмунд (1656—1742), анг¬ 
лийский астроном 124, 125, 126. 127, 
129, 13.3, 1.39, 140—141, 151, 152.252, 
257, 393, 580—581, 585 
Гамов Георгий Антонович 
(Джордж) (1904—1968), физик-тео¬ 
ретик, астро(|,іизик; родіпіся в Одессе, 
с 1934 г. жил и работал в США 201, 
206, 207, 350, 600, 603 
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Вселенная в прошлом, настояшем и булушем 


Заключение официальной комиссии 
по итогам проекта гласило, что сооб¬ 
щения об НЛО вызііаны различными 
атмосферными и техническими явле¬ 
ниями, извесі'нььми на^тсе и безопас¬ 
ными для населения страны. Но мно¬ 
гих энтузиастов такой вывод не 
удовлетворил. Газеты даже обвинили 
ВВС в том, что они скрывают доказа¬ 
тельства внеземного происхождения 
НЛО и присщ’сгвия на Земле предста¬ 
вителей иных цивилизаций. Чтобы 

«ПЕТРОЗАВОДСКИЙ ФЕНОМЕН» 

Это произошло в 1977 г. и вот как было описано в газете «Изве¬ 
стия»: «Жители Петрозаводска явились свидетелями необычного 
явления природы. 20 сентября около четырёх часов утра на тём¬ 
ном небе вдруг вспыхнула огромная «звезда», импульсивно посы¬ 
лавшая на землю снопы света. Эта «зве.зда» медленно двигалась 
к Петрозаводску и, распластавшись над ним в виде огромной «ме¬ 
дузы», повисла, осыпая город множеством тончайших лучевых 
струй, которые производили впечатление проливного дождя. 

Через некоторое время лучевое свечение прекратилось. «Ме¬ 
дуза» обернулась ярким полукругом и возобновила движение в 
сторону Онежского озера, гори.зонт которого окутывали серые 
облака. В этой пелене потом образовалась полукруглая промои¬ 
на ярко-красного ивета в середине и белая по бокам. Всё явле¬ 
ние, по свидетельствам очевидцев, продолжалось 10 —12 минут». 

Этот случай получил огромный общественный резонанс. Бы¬ 
ло выдвинуто множество научных и ненаучных гипотез. Однако 
наши и зарубежные специалисты по этим вопросам уверенно 
отождествляют «петрозаводский феномен» с запуском спутника 
«Космос-955», произведённым с космодрома Плесецк в Архан¬ 
гельской области 20 сентября 1977 г. в 4 ч по московскому вре¬ 
мени. Расчёт видимости полёта ракеты хорошо совпадает с тем, 
что наблюдалось из Петрозаводска и его окрестностей. 



Фотография газовых струй, 
испускаемых космической 
ракетой при её запуске. 


Рисунок очевидиа 
«петрозаводского феномена». 



01 іравдаться в главах общественности, 
командование ВВС было вынуждено 
обратиться к независимым экспертам 
с просьбой о дополнительном рас¬ 
следовании. В октябре 1966 г. был за¬ 
ключён контракт с утіиверситетолі 
Колорадо, по которому группа физи¬ 
ков под руісоводством Эдварда Кондо¬ 
на в течение двух лет занималась изу¬ 
чением сообщений об НЛО. 

В январе 1969 г- был опуюликоваіі 
отчёт Кондона «Нау’чное исследова¬ 
ние неопознагшых летающих объек¬ 
тов». На 1000 страниц отчёта было 
немало любопытного, однако в заклю¬ 
чении Кондон отметил, что не суще¬ 
ствует никаких доказательств того, 
что НЛО являются космичесішми ко¬ 
раблями пришельцев или же источни¬ 
ком военной угрозы. Следуя реко¬ 
мендациям комиссии, 17 декабря 
19б9 г. ВВС утіразднили проект «Синяя 
книга» и прекратили изуъісние НЛО. С 
тех пор в США этим занимаются 
только общественные организации. 


КТО и ГДЕ 

ИЗУЧАЕТ НЛО СЕЙЧАС? 

Энту'зиасты уфологии во многих стра- 
нііх объединены в различные общест¬ 
ва и клу^ы. Первые из них возникли 
в США ещё в иача;іе 50-х гг.: Органи¬ 
зация по исследованию атмосфер¬ 
ных явлений, Всеобщая сеть НЛО и др. 
В наши дни аюгивно действует создан¬ 
ный в 1974 г. в Норіфилде (штат Ил¬ 
линойс) Центр по изучению НЛО, 
первым руководителем которого 
был извесгный энту^зиаст уфологии 
Дж. А. Хайііек. Центр регу'лярно про¬ 
водит коисреренции, выпускает бюл¬ 
летень «Международный информа¬ 
тор по НЛО» и ежегодник «Журпші 
исследований 11ЛО». Всего в мире на¬ 
считывается не менее 50 аісгивиых об¬ 
щественных организаций по изуче¬ 
нию НЛО: они есть во многих странах 
Европы, в Китае, Индии и др. 

В нашей стане всплеск интереса к 
НЛО вызвал «петрозаводский фено¬ 
мен», наблюдавшийся на северо-запа¬ 
де России 20 сентября 1977 г. После 
этоі’о одна за друтой сглли создавать- 
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Вселенная в прошлом, настоящем и булушем 


Венера 

на вечернем не()е 
(іывает < толь 
яркой, что ее 
часто принимают 
за НЛО. 



На оВычнои 
астро(}эотоі рафии 
появилось вдруг 
изображение странного 
«аппарата» {вверху 
кадра). Позже 
выяснилосъ, что линзы 
телескопа построили 
такое изображс'ние 
яркой звезды, 
находившейся вне поля 
зрения. 



► 

Кумулятивные облака 
нередко принимают 
с(эормы, напо.миі іаюшие 
описанные уфолстами 


НЛО. 


самолёта: его форма часто бывает 
іірітч\'/:ріивой, а движение — очень 
странным, потому что оно реагируог 
на малеіііііне изменения клреа. 

Лѵтіа и днём бывает неплохо вид¬ 
на, по многие об этом іте подозрева¬ 
ют. С’лучайно увидев «ночное свети¬ 
ло» в дневное время, і іекоторые люди 
т еряются и не узнают Л \тіу. 

У горизонта Лутта, как известно, ка- 
жст'ся намного больше, чем тогда, ког¬ 
да она высоко в небе. Здесь физиоло¬ 
гическая особенность зрения вводит 
людей в заблуждение. В результата 
всех описанных выше эффектов Л\тгу 
очень часто принимают' за НЛО. 

Многое из сказанною о Луне от¬ 
носится и к Венере, которукт тоже 
часто принимают' за НЛО. Как прави¬ 
ло. это происходит' в период вечер¬ 
ней видимости Всиеры. Не все зпаіаг, 
ч'го «ут'реі II іяя звезда» — Венера — бы¬ 
вает очень яркой и по вечерам. В 
средних широтах она особенно хо¬ 
роню видна весноті, когда сумерки 
наступают еравни гелыю рано и Вене¬ 
ра долго остаётся над горизонтом по¬ 


сле захода Солнца. Ближе к экват'ор) 
её видимость практически не зависит 
от времени і’ода. 

АТМОСФЕРНЫЕ ЯВЛЕНИЯ. Сущесгву- 
ег д,ва типа физических объектов, 
бе.зуеловно «замешанных» в истори¬ 
ях с НЛ(^: эт'О облака и метеоры. В 
горных районах часто встречаются 
облака очень правильной линзооб¬ 
разной формы. Иногда это одно об¬ 
лако на совершенно ясном небе, но 
могуг быть и цепочки-«эскадрильи» 
из облаков. Они вызывают' удивление 
не только в наше время: на картинах 
старых мастеров на таких облаках 
изображались святые. Теперь их мес¬ 
то заняли пилоты НЛО. 

Яркие метеоры и болиды также из¬ 
давна вызывают удивление и стано¬ 
вятся источниками мифов и легенд. 
Болид бывает виден даже днём, при¬ 
чём после тоі'о как он пролет ит, еіцс 
долго можно наблюдать дымный 
шлейф. Случается, что полё'Г косми¬ 
ческого «гостя» не заканчивается на 
Земле, — он может' вылстет'ь обратно 
в космос, как эт’О было 10 аві’уста 
1972 г. над штатом Вайоминг (США). 
Некоторые материалы «внеземного 
происхожуі,ения», которые иногда об¬ 
наруживают, также оказываются свя¬ 
занными с падением мет’еоритов. 
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калащарь асгропомичсскгш 226, 229, 
245 

калеіщарь 314 

григорианский 39, 314 


звёздный 38 
луино-звёздный 24—25 
лѵино-солнечный 32—33. 38, 39, 
229 

схематический 24, 25, 28 
циюіический 36 
юлианский 39—40, 314 
Кассини деление 135, 224, 556 
каталоги 59, 61, 66, 71, 91, 136, 142, 
157, 158, 170, 175, 238—241, 268 
фундаментальные 240, Зб8 
Мессье 240—24 1 

<4Товый общий каталог>> (НСІС) 
241 

квадрант 6б, 69, 78, 87, 90 

квазары 181. 190, 253, 329, 333, 348— 

350 

кван'і' элек'іромагиитного излучения 
(фотон) 190, 319. 323—324. 334, 335, 
492, 494 

Кеплера законы 100, 102—103, 245 
Кирквуда люки 574 
коллапс 423, 612, 618, 622 
кольца планетные 555—558, 5бЗ— 
564, 567-568 

кометы 36. 91, 124. 140, 245, 246, 374, 
577- 586, 628, б58 

координаты небесные см. системы 
координат 

корона солнечная см. Солнце 
короналыіый газ 437 
коронограф 189—490 
космические лучи 332, 505, 506 
космогония 

звёздная 450—451, 607—б1б 
планетная 526—527, 535, 620— 
629 

космология 42, 44, 47—49, 52, 106, 
120,141, 147-149,160, 186,195,199, 
201,461,601-607 

красное смещение 181, 187,191,600, 
601, 605 

кратеры 514, 531—532, 538, 5бЗ, 587 
кригическая плотность 603 
крут склонений 236 
кульминаи;ия 280 


Лагранжа точки 144, 559 
либрация оіп'ическая Лупы 115, 529 
/гучевая скорость 164, 206, Зб8 


мазерное излучение 344—345 
мегалиты 17—22 
меридианный круг 136 
месяц 

аііомщіистичсский 328—529 
драконичсский 528—529 
сидерический (звездный) 15, 285, 
528 

синодический 15, 59—60, 285, 528 
метеори'гы 544, 587, 589—593 
железные 592 
жслезокаменііые 592 
каменные 592 


находки 590 
ііаденші 590, 591 
ггалласиты 590 
хондриты 592 

метеорные пел оки 588—589. 593 
радиаіі'г 588 
метеорные тела 278 
метеоры 241, 278, 587 
спорадические 589 
мпкролинзы см. гравитационные ми¬ 
кролинзы 
миражи 272—273 

момент количества движения 195, 
509—510, 621 


надир 235 

небесная механика 133—149, 244, 
245 

небесная сфера 235 
небесный меридиан 236 
небесный экватор 236 
неопознанные летающие объекты 
(НЛО) 642-650 

неравенства в движении Луны 91, 
146, 529 

большое эллиптическое нераветі- 
ство 146 
вариация 65, 146 
вековое ускорение 1 |0, 141 
годичное уравнение 146 
эвекция 14б 

нестационарной Вселенной теория 

см. Вселенная 

штация земной оси 142 


Оппенгеймера — Волкова предел 618 

ось мира 236 

оті юситсл ы іости теория 

общая (ОТО) 186, 187. 189—190, 
198, 199—200, 203, 599 
специальная (СТО) 184—185, 180, 
297 


панспермии гипотеза 659 
параллакс 91, 11 3, 168—169, 368, Зб9, 
370, 399, 453 
годичный 399 

параллактическое смещение 399 
паргелии 274 

парниковый эффекі- 326, 503—504, 
518 

парсек 400 

пассажный иі юру мент 136, 170,301, 
302 

перигей 59 
перигелий 99 

ПЗС слі. прибор с зарядовой связью 
Пикеринга шкала 224, 229 
плазма 329 

планстезимали 622—623, 625 
планеты 

верхние 27, 294—295 
видимое движение 57, б2, 97—98 
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Вселенная в прошлом, настоящем и будушем 


ма, минуя штаты Л\тізиана и Техас. В 
разные моменты находившиеся в ка¬ 
бине члены экипажа видели объект 
как яркий источник свсі'а. Он фикси¬ 
ровался ііазе.мііыми радиолокацион¬ 
ными с'ганциями и РЭП на борту 
РБ-47. Этот сѵіучай особенно интере¬ 
сен тем, чт'о мгновенное появление и 
исчезновение обт^екта наблюдалось 
тремя физически различными мето¬ 
дами: визуально, радаром и РЭІ I. Ин¬ 
тересно таюкс, что манёвры объеісга 
выполнялись с такой скорос'гыо, ко¬ 
торая выходила далеко за пределы то- 
і'о, с чем когда-либо прихо/ділось 
встречаться экипажу». 

Ещё одно описание из той же 
книги, вновь со ссылкой на оі’чёг 
Кондона. Слу^іилось этс^ в ночь с 13 
на 14 августа 1956 г. в УІейкепхит’е 
(Англия): «По меньшей мере один 
НЛО был зафиксирован контрольны¬ 
ми диспетчерскими локаторами двух 
станций аиіло-амсрика неких ПВО. 


Одновременно его наблюдали и ви- 
зуалыісз. Это бьш круглый белый объ¬ 
ект который быстро перемещался и 
внезапно менял направление движе¬ 
ния. Предпрггията пс:)пытка перехва¬ 
та его истребителем ВВС Коі ггроль- 
ііый радиолокатор вывел самолёт ма 
НЛО, и пилот сообш,ил, что цель па 
его бортовом радаре видна и он го- 
'гов о'гкрыть огонь. НЛО, описав пет¬ 
лю, пристроился за самолётом и «си¬ 
дел па хвосте», несмотря на все 
попытки пило'га оторігаться. Инци¬ 
дент закончился тем, что истребитель 
вериу'лся па базу из-за нехватки горю¬ 
чего. Погода бы;іа ясная, с хорошей 

ВИДИхМОСТЫО». 

Удовлетвори тельного объясі гения 
эти И им подобные случаи не полу¬ 
чили. Их описания страдаюі' многими 
недостатками, затрудняющими отож¬ 
дествление: не приведены угловые раз¬ 
меры и коор/иіна'ты, 'точное время, 
'атмосферные условия и 'т. д. 


БИЗНЕС И ЛЕТАЮЩИЕ ТАРЕЛКИ 


ВСТРЕЧИ С ПИЛОТАМИ НЛО 


Небольшой американский город Росуэлл (49 тыс. жителей) в си¬ 
лу стечения обстоятельств стал своего рода находкой для инду¬ 
стрии развлечений. Сообщения о падениях странных аппаратов 
в окрестностях города и о находках останков человекоподобных 
существ весьма эффективно используются предприимчивыми 
дельиами. В городе три музея. Регулярно проводятся фестивали 
НЛО, привлекающие сюда ежегодно более 90 тыс. туристов. Про¬ 
даются всевозможные сувениры: куклы, изображающие «пришель- 
иев» ($ 30 за штуку), кружки, майки, шляпы ($ 20-—50) и т. д. Мож¬ 
но купить шепотку земли с места падения аппарата. Дешевле — 
сфотографироваться с «маленьким пришельием из другого мира» 
($ 2.50) или купить значок с единственным словом «Верю» ($ 2). 
Ежегодный доход города от этой деятельности составляет более 
5 млн долларов. 

Настоящей золотоносной жилой стал Росуэлл для литератур¬ 
ного и кинобизнеса. Лента киностудии «XX век Фокс» «День не¬ 
зависимости», базирующаяся на росуэллских происшествиях, при¬ 
несла за первые две недели проката 160 млн долларов. 

В 70-е гг., после разоблачения неблаговидной деятельности не¬ 
которых высших федеральных чиновников, родилась легенда о 
правительственном заговоре с иелыо любыми средствами скрыть 
следы посещения Земли инопланетянами; эта легенда эксплуати¬ 
руется до сих пор, способствуя повышению скандального инте¬ 
реса к «пришельиам». 

Российский журналист Н. Зубков, побывавший в Росуэлле, при¬ 
шёл к выводу: «...борьба с индустрией, приносящей миллиарды дол¬ 
ларов ежегодно, безнадёжна». 


Последнее, о чём надо \лтомяігуіъ, — 
э'то сообщения о встречах с при¬ 
шельцами. Уе}тологи коллекциониру¬ 
ют такие сведения и классифициру¬ 
ют ИХ: контак'і первого рода — 
увидел; второго рода — встутіші в 
диалог и 'т. д. По внешнему виду пи¬ 
лоты I ІЛО также разделены на типы: 
карлики, гиганты, зелёные, сереб¬ 
ристые... Но для человека непредубе¬ 
ждённого в этих сообщениях важно 
одно — мойшо ли им доверять? Д.мии- 
ные рассказы о встречах и совмест¬ 
ных путешествиях с пришельцами па 
лс'тающих тарелках, опубликован¬ 
ные большими тиражами, часто свя¬ 
заны с коммерческими иігтересаміг 
их авт’оров. Они являю'тся своего ро¬ 
да жанром фантастики. 

Однако нередкіт и другие сообще¬ 
ния — от людей, явно не заинтересо¬ 
ванных в продаже сенсационных из¬ 
мышлений. Они искренне уверены в 
том, что ііаблкщали незнакомых су¬ 
ществ и даже общались с ними. 3,цесь 
уже мы соприкасаемся с малоиссле¬ 
дованными глубинами человеческой 
психики. Но э'та 'гема скорее относи'Г- 
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Предметный указатель Ф—Я 


фазы луны 2+84—285 

факелы см. Солнце 

фотометрический пара;юкс И 1, 171 

фотомсприя 157, 233 

фотон см. кван т электромагнитного 

излучения 

фотосфера см. Солнце 
сіхугоэлектроі п іт>ій умножи'шль (ФЭУ) 
36-4—365 

фрауііго^х^ровы линии см-. снсктрііль- 
ные линии 


Хаббла закон 599, 600 
Хаббла пос'гояіінля 349, 603, 604 
хаббловский радиусе 601 


целостат 489 

цефеиды 165, 181, 256, 261,415—416, 
472 


Чандрасекара предел 617—618 

часовой угол 237 

часы 

а'гомные 309 

водяные (ютепсидра) 26—27 
кварцевые 309 
маятниковые 298, 308—309 
поправка 225—226, 307—308 
солнечные 27, 302—306 
суточный ход 226, 307—308 
чёрные дыры 190,376,412—413, 423, 
130-431, 476, 619-620 


эддиіптоновскі'ій преде;і светимости 
190 

экдин'тика 28, 32, 246, 282, 283, 285 
эклиптики плоскость 509 
эксцен триситет 59, 97, 509 
элекі’роі іпо-оптический преобразо¬ 
ватель (ЭС)ІІ) Зб5 
элонгация 513 

эмиссиоіпіые линии см. снеіеграль- 
н ые л и 11 и и и сп уска н ия 
эпитоны 568 
эпицикл 62 

эфемеридія 76, 96, 244 -246 
эффективная темиера іура 432 


ядіх) галактики см. гллаісгак строение 
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Вселенная в прошлом, настояшем и будушем 


I Президент США 
I Джордж Буш 

I с инопланетянином. 

I Фальшивка американской 
газеты «ѴѴеекІу ѴѴогІсІ 
Ые\ѵ5». 

► ► 

Как создаются 
фотографии 
с «пришельцами». 

На врезке показан 
оригинал фотографии, 

I изображаюшей 
I американских 

астронавтов. Потом в неё 
впечатали изображение 
«пришельца». 



«СЛЕДЫ ПОСАДКИ» НЛО 


ся к медицине и психологии, чем к 
астрономии. 


В 80-е гг. по телевидению и в журнальных статьях не раз говори¬ 
лось о загадочных кругах на хлебных полях Великобритании. Вну- 
іри круга диаметром несколько метров колосья были прижаты к 
.земле в строгом порядке, обычно по часовой стрелке. Как прави¬ 
ло, в своих репортажах корреспонденты связывали появ.ление этих 
кругов с НЛО и не обсуждали другие гипотезы. Между тем таин¬ 
ственные круги действительно долгое время (с 1980 по 1991 г.) ка¬ 
зались необъяснимыми, и ими заинтересовалось немало спеииа- 
листов. Со временем геометрия рисунков в кругах становилась всё 
более сложной: в них появлялись кониентрические окружности и 
радиальные линии. Но в коние кониов мистификаиия раскрылась; 
оказалось, что двое шутников создавали эти круги по ночам с по¬ 
мощью простого приспособления из палки и верёвки. Много лет 
они дурачили весь мир, давая повод для сенсаиионных заявлений 
иелой армии «спеииалистов по тарелочкам». 

ГОРОЖАНЕ И ТАРЕЛКИ 

30 июля 1989 г. газета «Соииалистическая индустрия» сообши¬ 
ла, что в московском районе Орехово-Борисово обнаружены сле¬ 
ды посадки НЛО. На обочине Каширского шоссе появилась стран¬ 
ная окружность 5—6 м в диаметре; трава внутри неё была 
пожухлая, примятая, а края опалены. С наружной стороны кру¬ 
га недалеко от его края симметрично располагались четыре не¬ 
большие ямки. Опрос местных старушек и визит в ближайшую по¬ 
жарную часть быстро прояснили ситуаиию: на полянке стоял стог 
сена; он загорелся, был потушен, а остатки его увезли. 

Подобные «следы НЛО» часто находят на лугах или лесных по¬ 
лянах — там, где обычно косят траву и складывают её в стога. Ког¬ 
да стог увозят, то на этом месте долго ешё виден характерный круг 
пожухлой травы. Если же стог случайно сгорает, то поверхность 
земли внутри круга бывает опалена. А три-четыре углубления по 
периметру — это следы от жердей, которыми прижимают сено. 
Характерно, что сообщения о подобных «находках», поступают, 
как правило, от городских жителей. 


Можно сделать вывод, что иногда 
рсдкітс природные (а в последнее 
время, и технические) феномены ііс 
(угождествляются большинс гвом лю¬ 
дей с известными им явлениями и по¬ 
тому вызывают особый интерес и 
принимаются за НЛО. В каждый ис¬ 
торический период представления 
об ?ШО соот’ве'гс'твутот' уровню обще¬ 
ственного сознания. В Средние века 
их считали небесными знамениями, 
а в наше время принимают за кос.ми- 
чесрсие корабли инопланетян. 

К сожалению, уфология в её ны¬ 
нешнем виде редко занимается не¬ 
предвзятым поиском истины. Чаще 
люди ищут в уфологии причастности 
к чем)’-то таинственному или к «боль¬ 
шой науже», не желая при этом напря¬ 
жённо изу’т-іать её основы. 

Интерес же ко всему иеобычномут 
в т’ом числе и к летающим тарел¬ 
кам, — это нормальное проявление 
человеческой любознательности. 
Кроме того, серьёзный анализ содер- 
жаштя сообщений об НЛО может 
быть полезен как для расширения 
кр)тозора любителей наукіт, так и д/ія 
выявления действительно новых и 
необычных природных феноменов. 
Многие любители астрономии, име- 
юіцие опыт самостоятельных наблю¬ 
дений и знакомые с разнообразными 
небесными явлениями, иитересуяоіся 
анализом сообщений об НЛО. 
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Дополнительные очерки 

Рене Декарт, или первая попытка примирить идеи Галилея и Кеплера (Станислав Широков) — 120. Размышления 
под яблоней (Станислав Широков) — 121. Телескопы Ньютона (Станислав Широков) — 122. Первый спектросжопист 
неба (Станислав Широков) — 12.3. «Математические начала натуральной философии» (Станислав Широков) — 
125. Творен и законы природы (Станислав Широков) — 126. Деонард Эйлер (Нина Невская) — 130. Звёздный час 
Михайло Домоносова (Станислав Широков) — 131. Декарт или Ньютон? Мандарин или лимон? (Виталий Бронштэн, 
Станислав Широков) — 130. Эдмунд Галлей (Алина Еремеева) — 140. У прилива два горба (Ирина Возгачёва) — 
152. Юпитер подправляет движение Дуны! (Ирина Розтачёва) 152. Фотолаборатория в русской бане (Виталий 
Бронштэн) — 166. 


АСТРОНОМИЯ XX ВЕКА 

Вступление (Владымыр Сурдин) .178 

Альбер'г Эйииітейн (Александр Козенко) .181 

Артур Стэнли Э/щингтон (Александр Козенко) .187 

/іЗкеймс Хопвул Джинс (Алекандр Козенко) .192 

Александр Александрович Фрітдмаи (Алина Еремеева) .198 

Эдвин Пауэлл Хаббл (Александр Козенко) .201 

Вступая в XXI век (Впадішир Сурдин) .207 


Дополнительные очерки 

Разгадка тайны звёзд (Виталий Бронштэн) ■ — 7 80. Большая Вселенная (Виталий Бронштэн) — 181. Скорость, которая 
не меняется (Алексанлр Элиович) — 185. Парадокс близнегюв (Алексанлр Козенко) — 186. Оттесарии относительности 
к теории тяготения (Алексанлр Элиович) — 186. Проверка теории относительности (Алексанлр Козенко) — 187. 
Эддингтоновское равновесие звезды (Станислав Широков) — 191. Харлоу Шепли (Николай Самусь) — 196. Георгий 
Антонович Гамов — 201. Иосиф Самуилович Шкловский (Влалимир Курт) — 202. Банкир — дворник — астроном 
(Алексанлр Козенко) — 205. Научная теория создаётся в казино (Виталий Бронштэн) — 206. Андрей Дмитриевич 
Сахаров (Станислав Широков) — 209. 


ЗВЁЗДНОЕ НЕБО НАД НАМИ 


НАЧАЛА НАБЛЮДАІ'ЕЛЫЮЙ ПАУКИ 

Любоваться шіи наблюдать? (Всше^ттин Цветков) .21б 

Глаз — основной инструмент наблюдателя (Дмитрий Мацнев) .219 

Своя обсерватория (Дмитрий Мациев) .221 

Обсерватория люби'гельского коллектива (Дмитрий Мацнев) .231 

Звёздные величины (Впадимир Сурдин) .233 

а\дреса светил на небе (Валентин Цветков) .234 

Звёздные карты и каталоги (Виктор Чаругнн, Виталий Бронштэн) .238 

Расположение светил «на завтра» (Валентин Цветков) .244 

Обитатели неба. Созвездия (Владимир Сурдин) .246 

Звёздное небо разных широт (Всѵіентин Цветков) .2б2 

Звёздное небо четырёх сезонов іі средних широтах Северного полушария 

(Владимир Сурдин) .264 

Игра е волчком, или д;іииная исгория с полярными звёздами (Стаииспав Широков) .267 

Звёзды указывают нугь (Константин Порцевский, Виктор Чару)гин) .269 

Редкие и необычные явления на небе (Вера Штаер.ман) .271 

Дополнительные очерки 

Как видны звёзды в телескоп (Амитрий Маинев) — 224. Обработка фотоматериалов (Лмитрий Маинев) — 227. 

Созвездия и знаки зодиака (Влалимир Сурлин) — 257. Эти загадочные ночные облака (Виталий Ромейко) — 276. 

ВИДИМОЕ ДВИЖЕНИЕ СОЛНЦА, ЛУНЫ И ПЛАНЕТ 

Путъ Солнца среди звёзд (Константин Порцевский) .280 

Движение и фазы Луны (Константин Порцевский) .284 

Лунные и солнечные зат'мения (Станислав Ширежов) .286 

Сложные петли «блуж,т;аюіцих светил» (Валентин Цветков) .293 


Дополнительный очерк 

Сумерки (Аеонил Самсоненко) — 281. 
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Вселенная в прошлом, настоящем и будушем 


Газопылевой диск 
звёзды р Живописца 
(инфракрасное 
изображение). Масса 
диска — около 
200 масс Земли, 
протяжённость — 
400 а. е. 


содержащий большое количество 
твёрдых пылинок. Но именно из і'азо- 
пылевого диска, когда-то окружавше¬ 
го молодое Со;інце, возниіоіи Земля и 
дрллгие плансгы Солнечной системы. 
Не являются лрі диски у звёзд призна¬ 
ком того, что вблизи них образова¬ 
лись или образуются планеты? 

В одном сл^^ае, у сравнительно 
близкой к нам звезды р Живописца 
(её светимость в десятки раз выше, 
чем у Солнца), излучение пылевого 
диска удалось обнаружить не только 
в инфракрасных, но и в видимых лу¬ 
чах — как наземными телескопами, 
так и на Хаббловском космическом 
телескопе. 

Наибольший интерес представля¬ 
ют газопылевые диски у формирую¬ 
щихся звёзд — только в них может в 
настоящее время происходить зарож¬ 
дение планетных систем. В 90-е гг. на 
Хаббловском телескопе были впервые 
пол)'чены резкие изображения пьшс- 
вых дисков вокр\т целого ряда моло¬ 
дых звёзд. Эти диски состоят из того 
же вевдества, из которого сформиро¬ 
вались сами звёзды, — холодного мо¬ 
лекулярного газа и пьши. Их видимые 
диаметры достигают нескольких сот 
астрономическітх единиц, так чт’о вся 
наша планетная система — от Мерку^- 
рия до Плутона — заняла бы только 
центіэальнуто, наиболее плотную часть 
такого диска. 

Конечно, наличие газопылсвого 
диска — это ещё не доказательство 



сутдествовані-ія планет: если его плот¬ 
ность очень низка, планеты просто не 
смогут образоваться. Но сама распро¬ 
странённость дисков позволяет счи¬ 
тать такой процесс весьма іюроят- 
ным. Если эволюция происходит по 
тому же сценарию, что и в Солнечной 
системе, то со временем основная 
часть газа должна испариться, диск — 
стать прозрачным, а затем практиче¬ 
ски исчезнуть, оставив после себя се¬ 
мейство планет. 

Таким образом, следующий шаг в 
этих исследованиях — непосредст¬ 
венное обнаружение рядом со звёзда- 
.ми типа Солнца тел с массами, харак¬ 
терными для планет. И этот шаг бьш 
сделан. 


МЕТОДЫ ПОИСКА ПЛАНЕТ 

Первый способ поиска планет — 
классическітй, называемый обычно 
аапрометрическіш. Он уже давно 
опробован для поріска двойных звёзд, 
где одна из составішющих имееп’ низ- 
куто яркость и её нелегко обнаружить 
оптически. Планета, обращающаяся 
вокруг звезды, воздегііствуст на неё 
своей гравитацией, отклоняя звезду- 
от прямолинейного движения то в 
одну, то в друтую сторону. Измеряя 
траекторию движения звезды, можно 
выявить эти отклонена, если они не 
слишком малы. Интервал, с которым 
происходят таюіе колебания, должен 
равняться периоду обращена плане¬ 
ты. При известной массе звезды это 
позволяет определить расстояние от 
неё до планеты, которое связано с пе¬ 
риодом через третий закон Кеплера, 
А зная размах колебания, по закону 
всемирного тяготения не сліожно вы¬ 
числить и массу планеты. Колебания 
звезды, вызываемые планетой, одна¬ 
ко, очень малы и их трудно измерить. 
Для реализации этого способа требу¬ 
ются большие оптические телескопы, 
а в перспективе — и радиоинтерфе¬ 
рометры. 

Второй метод обнаружения пла¬ 
нет — прямое выделение их слабого 
оптического излучения. Чтобы све¬ 
сти влияние света самой звезды к ми¬ 
нимуму, планируются наблюдения в 
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Дополнительные очерки 

Круговорот газа и пыли во Вселенной (Фируз Сахибов) — 446. Поляризация света (Валентин иветков) — 449. 


МЛЕЧНЫЙ ПУТЬ — ПАША ГАЛАКТИКА 

Звёзды — соседи Солнца (Лнтполий Пискунов) .452 

Скопления и ассоциации звезд (Дмитрий Выбе) .455 

Наша Галактика и моего Солнца в пей (Дмитрий Вибе) .460 

Дополнительные очерки 

Ближе Проксимы?.. (Анатолий Пискунов) — 454. Галактические расстояния (Влалимир Сурлин) — 463. 

ЗВЁЗДНЫЕ ОСТРОВА 

Многообразие галактик (Дмитрий Бшяев) .4б7 

Спиральные галактики (Фируз Сахибов) .472 

Галактики с активными ядрами (Сергей Попов) .475 

Взаимодействующие галактиіш (Анатолий Засов) .476 

Ч'го 'гакое скрытая масса (Конашттип Постное) .479 

Гравитациоиніас линзы (Копстаптип Постное) .481 

Дополнительный очерк 

Туманность Андромеды (Лмитрий Би.іиев) — 469. 

СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА 

ЗВЕЗДА ПО ИМЕНИ СОЛНЦЕ 

Что видно на Солнце (Ирина Мирсуноеа) .48б 

Солнечные инструменты (Александр Щукин) .488 

Вітреннее строение Солнца (Ирина Миронова) .491 

Колебания Солнца. Гслиосейсмология (Сергей Апоков) .494 

Солнечная а'гмосфера (Эдвард Конопович) .496 

Как Солнце влияет на Землю (Леонид Самсоненко) .502 

Дополнительные очерки 

Откуда берётся энергия Солниа? (Ирина Миронова) — 493. Распространение звука (Сергей Аюков) — 494. Ииклы 
солнечной активности (Аеонил Самсоненко) — 505. 

ПЛАНЕТЫ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 

Как устроена Солнечная сисгема (Виталий Бронштэп) .507 

Меркурий — ближайший к Солнцу (Виталий Бропштэн) .512 

Венера под облаками (Виталий Бротатэн) .515 

Планета Земля (Александр Козенко) .521 

Луна — наш космический спугник (Виталий Бропштэн) .528 

Марс без марсиан (Дмитрий Вибе) .535 

Гигант Юпитер (Николай Ворькавый) .545 

Сатурн: великолепие колец (Пиколай Ворькавый) .553 

Уран: вокрут Солнца «лежа на боку» (Пиколай Ворькавый) .5б0 

Нептун и Тритон — царсгво холода (Пиколай Ворькавый) .564 

Затерянный мир: Плутон и Харой (Виталий Врошштгэн) .568 

Дополнительные очерки 

Имена спутников (Алексанлр Козенко) — 5Т0. Как вращается Меркурий (Виталий Бронштэн) — 513. Вращение Венеры 
(Виталий Бронштэн) — 517. Тектоника плит (Алексанлр Козенко) — 524. Атмосфера Земли (Алексанлр Козенко) — 
526. Гидросфера Земли (Алексанлр Козенко) ■— 526. Вращение Дуны (Виталии Бронштэн) — 529. Светлые лучи лунных 
кратеров (Виталий Бронштэн) — 532. Дунная минералогия (Виталий Бронштэн) — 534. Переменчивый марсианский 
климат (Лмитрий Вибе) — .541. Посылка с Марса (Виталий Бронштэн) — 544. Внутренние и внещние спутники Юпитера 
(Николай Ворькавый) — 552. Происхождение колеи (Николай Ворькавый) — 556. Внутренние спутники (Николай 
Ворькавый) — 564. 
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Вселенная в прошлом, настоящем и будущем 



звёздами как холодное и нс освещён¬ 
ное никаким источником света изо¬ 
лированное 'гело (если, конечно, та¬ 
кие планеты вообще сущсствллот). 

Второй механизм переменности 
действует, только если орбита плане¬ 
ты так удачно ориентирована по от¬ 
ношению к наблюдателю, что плане¬ 
та в своём орбитальном движении 
периодически проецируется на диск 
звезды. В этом случае один раз за 
каж^дый оборот’ ома будет затмевать 
ітебольшуто часть звёздного диска, 
немного уменьшая приходящий све¬ 
товой поток (аналогичные события 
периодически наблюдаются с Земли, 
когда Меркурий или Венера прохо¬ 
дит по диску Солнца). Изменения 
яркости звезды при этом будул очень 
малы, и их нс-тегко отличить от- слу¬ 
чайных колебаний блеска, связан¬ 
ных, например, с переменностью 
звезды или наличием на её поверх¬ 
ности тёмных пятен. Однако при до- 
ст’аточпо длительных наблюдениях 
это можно сделать. 

Наконец, четвёртый способ найти 
планету — это отаіеживатъ изменение 
скорости звезды с точностью поряд¬ 
ка 20—30 м/с (а лучше — до несколь¬ 
ких метров в сеьлтіду’), что вполне ре¬ 
ально с использование.ѵі современной 
техииіш спеісі’ралыііях наблюдений. 
Притяжение планеты вызывает пе¬ 
риодические изменения скорости 
звезды. Чем массивнее шіанета или 
чем ближе она к звезде, тем больше 
будет ампли’гут^а этих изменений. 

К примеру^ Земля вращается вокрут 
Солнца со скоростью около 30 км/с, 
но и она своим притяжением «сдви- 
гаеі’» гитнтское Солнце, засі ашіяя его 
цеіп’р описывать небольшую окруж¬ 
ность диаметром около 900 іш. Ско¬ 
рость движения Солнца под/іействи- 
ем Земли при этом очень мііла — 
менее 0,1 м/с. Таісук:) величину’ невоз¬ 
можно измерить экспериментально. 
Но вот Юпитер, как более массивная 
планета, своим притяжением сообща¬ 
ет Солнцу^ скорость около 12 м/с, а ес¬ 
ли бы он находился на орбите Земли, 
то скорость составила бы 28 м/с. Та¬ 
кие скорости уокс мояшо измерять у 
друтих звёзд с использованием специ¬ 
альной техники получения спеіегров. 


Измерение скоростей основано 
на эффекте Доплера (так называют 
изменение частоты элеісіромагнит- 
ных волн, или, что одно и то же, 
сдвиг спектра.'іьных линий при дви¬ 
жении источника свс'га относитель¬ 
но наблюда'геля). Правда, по эффек¬ 
ту Доплера измеряется не полная 
скорость, а только лучевая, т. е. ско¬ 
рость приближения или удаления 
источника, и это рождаег некоторую 
неопределённость в оценках. Но тем 
не менее именно таким пу’гём была 
открыта первая планета у звезды ти¬ 
па Солнца. 


ПЕРВЫЕ ОТКРЫТИЯ 

в 1995 г. шведские асірономы М. Мей- 
ор и Д. Гуелоз сообщили об обііа- 
руткении периодичссішх колебаний 
лучевой скорости звезды с видимой 
звёздной величиной 5,5. Эта звезда, 
извсс'гная как 51 Пегаса, является 
почти точной копией Солнца и уда¬ 
лена от нас на расстояние около 50 
световых лет. Измеряемая скорость 
звезды периодически меняется на 
несколько десятков метров в секунда 
Если это изменение скорости дейст¬ 
вительно связано с наличием плане¬ 
ты, то её расстояние от звезды долж¬ 
но быть удивительно малы.ѵі — всего 
0,05 а. е., так что в Солнечной систе¬ 
ме она располагалась бы глуюоко 
внутри орбиты Меркурия. Период её 
обраіценпя чуть более четырёх зе.м- 
иых суток, а масса довольно значи¬ 
тельна — порядка массы Юпитера. 
Сравнительно большая масса и ма¬ 
лый радиус орбиты об;іеі’чшіи обна¬ 
ружение планеты. 

Вскоре это открытие подтвердили 
американские асірономы Дж. Марси 
и П. Батлер. Иа Ликской обсервато¬ 
рии они начали многолетние на¬ 
блюдения 120 близких звёзд типа 
Солнца или холоднее его, ч'гобы с 
предельно высокой точностью изме¬ 
рять колебания скорос'гей их движе¬ 
ния, ес;іи таковые сутцествуют. Эта 
программа поиска планет через не¬ 
сколько лет кропотливого труда на¬ 
чала приносить свои плоды. Точ- 
ност’ь измерения скоростей была 
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Звёзды и люди 


доведена до 3—4 м/с. Вслед за 51 Пе¬ 
гаса колебания скорости, по-види¬ 
мому связанные с планетами, бьти 
найдены у двух звёзд типа Солнца 
5-й звёздной величины: 47 Большой 
Медведицы (период обращения пла¬ 
неты около трёх земных лет, радиус 
орбиты около 2 а. е.) и 70 Девы (пе¬ 
риод около трёх земных месяцев, ра¬ 
диус орбиты 0,4 а. е.), а затем и у це¬ 
лого ряда других звёзд. 

Правда, из-за отсутсгвт данных 
об ориентации орбит можно оценить 
только нижний предел массы каждой 
планеты. Но уже сейчас ясно, что ха¬ 
рактерная масса найденных планег 
примерно такая же, как у Юпитера, 
или в несколько раз выше, т. е. эти 
объеюъі никак нельзя отнести к ко¬ 
ричневым карликам. 

Теперь перед учёными встало мно¬ 
жество новых проблем. Почему' у од¬ 
них звёзд имеются планеты, сравни¬ 
мые по массе с Юпитером, а у друтих 
(и таких оказалось большинство) — 
их нет? Как планеты-гиганты могли 
образоваться на близком расстоя¬ 
нии от звезды, а если они возникли 



Бо;іыііие полуоси орбит, а. е. 


Схема планетных систем звезд 51 Пегаса, 70 Девы и 47 Большой Медведииы 
в сравнении с Солнечной системой. 


ПЛАНЕТЫ, КОТОРЫХ 
НИКТО НЕ ОЖИДАЛ 

Наряду с планетами-гигантами вбли¬ 
зи звёзд наверняка существуют и 
планеты земного типа. Но обнару¬ 
жить их гораздо труднее — слишком 
малое влияние они оказывают на 
движение звёзд. 

Впрочем, и их можно найти — в 
том случае, если эти планеты обра¬ 
щаются вблизи нейтронных звёзд, 
наблюдаемых как пульсирующие ра¬ 
диоисточники — пульсары. В спект¬ 
рах этих компактных звёзд нет спек¬ 
тральных линий, более того, за 
редким исключением они вообще не 
видны в оптическом диапазоне. Но 
излучаемые ими радиоимпульсы 
имеют настолько строгую перио¬ 
дичность, что для них также можно 
использовать эффект Аоплера: час¬ 
тота следования импульсов меняет¬ 
ся по тому же закону, что и часто¬ 


та световых волн. Регистрируя мо¬ 
менты прихода радиоимпульсов, за 
месяпы или годы наблюдений мож¬ 
но «отследить» изменение лучевой 
скорости пульсара во много раз 
точнее, чем скорости обычной звез¬ 
ды оптическими методами, а следо¬ 
вательно, открыть планеты мень¬ 
ших масс, если они присутствуют в 
системе пульсара. 

Первое сообщение об открытии 
планетной системы вокруг пульсара 
появилось в 1992 г. Его сделал аме¬ 
риканский радиоастроном А. Воль- 
жан, исследовавший на 300-метро¬ 
вом радиотелескопе на острове 
Пуэрто-Рико излучение пульсара Р5Р 
1257-1-12. Анализируя изменения пе¬ 
риодичности импульсов по данным 
многомесячных наблюдений, он при¬ 
шёл к выводу, что пульсар окружён 
орбитами как минимум трёх планет. 
Ав р из них по массе в три с полови¬ 
ной раза превосходят Землю (уже не 


Юпитер!) и располагаются на рассто¬ 
яниях 0,36 и 0,47 а. е. от пульсара, 
а третья —с массой лишь немногим 
больше массы Ауны — имеет радиус 
орбиты 0,19 а. е. 

Остаётся, правда, неясным, име¬ 
ют ли эти планеты ту же природу, те 
же свойства, что и планеты Солнеч¬ 
ной системы, находясь рядом с та¬ 
ким экзотическим объектом, как 
пульсар, или это «огарки» от неког¬ 
да более крупных тел. Как повлияла 
на них близость к звезде? Ведь преж¬ 
де чем звезда стала пульсаром, она 
прошла стадию красного гиганта, а 
при этом её размер должен был пре¬ 
высить радиус орбиты по крайней 
мере самой близкой к ней планеты. 
Как пережили планеты взрыв сверх¬ 
новой, при котором, как предпола¬ 
гают, возникает нейтронная звезда? 
Образовались ли они вблизи пент- 
ральной звезды, или приблизились 
к ней в пропессе эволюпии? 
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Астронавты 
на безжизненной 
поверхности Луны. 


дальше, что привело к уменьшению 
их орбит? Смогли ли близкие к звез¬ 
де планеты сохранить свои газовые 
оболочки? Почему, как показали из¬ 
мерения, не все найденные планеты 
имеют круговые орбиты, некоторые 
(например, вокруг 70 Девы) движут¬ 
ся по довольно вытяи^лым эллипсам, 
хотя орбиты всех больших планет 


жизнь во ВСЕЛЕННОЙ 


Нет ничего более волнующего, чем 
поиски жизни и разума во Вселенной. 
Уникальность земной биосферы и 
человеческого интеллекта бросает 
вызов нашей вере в единство приро¬ 
ды. Человек не успокоится, пока не 
разгадает загадку' своего происхожде¬ 
ния. На этом пути необходимо прой¬ 
ти три важные ступени: узнать тайну 
рождения Вселенной, решить пробле¬ 
му происхождения жизни и понять 
природу разума. 

Изучением Вселенной, её проис¬ 
хождения и эволюции занимаются 
астрономы и физики. Исследованием 
жітвых существ и разума заняты био¬ 
логи и психологи. А происхождение 
жизни интересует всех: астрономов, 
физиков, биологов, химиков. К сожа¬ 
лению, нам знакома только одна фор¬ 
ма жизни — белковая — и только од¬ 
но место во Вселенной, где эта жітзнь 
сутцествует, — планета Земля. А уни¬ 
кальные явления, как известно, с тру¬ 
дом поддаются научному исследова¬ 
нию. Вот если бы удалось обнаружить 
другие населенные планеты, тогда 
загадка жизни была бы решена гораз¬ 
до быстрее. А если бы на этих плане¬ 
тах нашлись разумные существа... Дух 
захватывает, стоит только предста¬ 
вить себе первый диалог с братьями 
по разуму. 

Но каковы реальные перспективы 
такой вс'гречи? Где в космосе можно 
найти подходящие /для жизни места? 
Может ли жизнь зарождаться в меж¬ 
звёздном пространстве, или для это¬ 
го необходима поверхность планет? 
Как связаться с другими разумными 
существами? Вопросов много... 


Солнечной системы очень близки к 
окр^окностям? 

Ясно ОДНО; условия, в которых 
формировались планеты даже у 
звёзд, похожих на Солнце, были раз¬ 
личными, так что планетные систе¬ 
мы у других звёзд не обязательно яв¬ 
ляются копией нашей планетной 
системы. 


ПОИСКИ жизни 
в СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЕ 

Луна — единственное небесное тело, 
где смогли побывать земляне и грунт 
которого подробно исследован в ла¬ 
боратории. Никаких следов органи¬ 
ческой жизни на Луне не найдено. 

Дело в том, что Луна не имеет и 
никогда не имела атмосферы: её сла¬ 
бое поле тяготения не может удержи¬ 
вать газ вблизи поверхности. По этой 
же причине на Луне нет океанов — 
они бы испарились. Не прикрытая ат¬ 
мосферой поверхность Луны днём 
нагревается до 130 °С, а ночью осты¬ 
вает до -170 °С К тому же на лунщто 
поверхность беспрепятственно про¬ 
никают губительные для жизни 
ультрафиолетовые и рентгеновские 
л)^и Солнца, от которых Землю за¬ 
щищает атмосфера. В общем, на по¬ 
верхности Луны для жизни условий 
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нет. Правда, под верхним слоем грун¬ 
та, уже на глубине 1 м, колебания тем- 
перат)^ры почти не оплундаются: там 
постоянно около -40 °С Но всё рав¬ 
но в таких условиях жітзнь, вероятно, 
не может зародиться. 

На ближайшей к Солнцу малень¬ 
кой планете Меркурий епдё не побы¬ 
вали пи космонавты, ни автоматиче¬ 
ские станции. Но люди кое-что знают 
о ней благодаря исследованиям с 
Земли и с пролетавшего вблизи Мер- 
к>рия американского аппарата «Ма- 
ринер-10» (1974 и 1975 гг.). Условия 
там ещё хл^е, чем на Луне. Атмосфе¬ 
ры пет, а температура поверхности 
меняется от -170 до 450 °С. Под 
гр\тітом температура в среднем со¬ 
ставляет около 80 “С, причём с іѵіуби- 
ной она, естественно, возрастает. 

Венеру в недавнем прошлом аст¬ 
рономы считали почти точной копи¬ 
ей молодой Земли. Строились догад¬ 
ки, что скрывается под её облачным 
слоем: тёплые океаны, папоротники, 
динозавры? Увы, из-за близости к 
Солнцу Венера совсем не похожа на 
Землю: давление атмосферы у по¬ 
верхности этой планеты в 90 раз 
больше земного, а температура и 
днём, и ночью около 4б0 °С. Хотя на 
Венеру опустилось несколько автома¬ 
тических зондов, поиском жизни они 
не занимались: трудно представить се¬ 
бе жизнь в таішх условиях. Над по¬ 
верхностью Венеры уже не так жарко: 
на высоте 55 км давление и темпера¬ 
тура такие же, как на Земле. Но атмо¬ 
сфера Венеры состоит из углекисло¬ 
го газа, к тому же в ней плавают 
облака из серной кислотія. Словом, то¬ 
же не лучшее место для жизни. 

Марс не без оснований считался 
пригодной для жизни планетой. Хо¬ 
тя климат там очень суровый (лет¬ 
ним днём температура составляет 
около о "С, ночью -80 °С, а зимой до¬ 
ходит до -120 °С), но всё же это не 
безнадёжно плохо для жизни: суще¬ 
ствует же она в Антарктиде и па 
вершинах Гималаев. Однако на Мар¬ 
се есть ещё одна проблема — край¬ 
не разреженная атмосфера, в 100 
раз менее плотная, чем на Земле. Она 
не спасает поверхность Марса от гу¬ 
бительных ультрафиоле'говых лучей 


Ешё древнегреческий философ Метродот во II в. до н. э. говорил: 
«Считать Землю единственным населённым миром в беспредель¬ 
ном пространстве было бы такой же вопиюшей нелепостью, как 
утверждать, что на громадном засеянном поле мог бы вырасти 
только один пшеничный колос». Открытие в XVII в. природы пла¬ 
нет сразу же пробудило в умах учёных мысль о возможности жиз¬ 
ни на других планетах. Христиан Гюйгенс считал, что жизнь суще¬ 
ствует на всех планетах, причём там должны быть и разумные 
существа, «возможно, не в точности такие люди, как мы сами, но 
живые существа или какие-то иные создания, наделённые разу¬ 
мом». Столетие спустя Иммануил Кант во «Всеобщей естествен¬ 
ной истории и теории неба» писал, что «большинство планет, не¬ 
сомненно, обитаемы, а необитаемые со временем будут населены». 



Марсианская пустыня. 
Съёмка космического 
аппарата «Пасфайндер» 
с поверхности Марса. 
На переднем плане 
часть солнечной 
батареи. 


Солнца и не позволяет воде нахо¬ 
диться в жидком состоянии. На Мар¬ 
се вода может сутцествовать только в 
виде пара и льда. И она действитель¬ 
но там есть, во всяком случае в по¬ 
лярных шапках планеты. Поэтому с 
большим нетерпением все ж,цали ре¬ 
зультатов поисков марсианской жітз- 
ни, предпринятых сразу же после 
первой удачной посадки на Марс в 
197б г. автоматических станций «Ви¬ 
кинг-1 и -2». Но они всех разочаро¬ 
вали: жизнь не была обнаружена. 
Правда, это был лишь первый экспе- 
ри.мент. Поиски продолжаются. 


Следы водных потоков 
на Марсе говорят 
о том, что климат 
планеты в прошлом 
был более пригоден 
для жизни. 
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Метеорит Мерчисон. 
В нём обнаружены 
аминокислоты — 
основа белкового 
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Планеты-гиганты. Юіима'г Юпи¬ 
тера, Сатурна, Урана и Нептлтіа со¬ 
вершенно не соответствует нашим 
представлениям о комфорте: очень 
холодно, \"жасітый газовый состав 
(метан, аммиак, водород и т. д.), прак¬ 
тически пет твёрдой поверхности — 
лишь плотная атмосфера и океан 
жидких газов. Все это очень непохо¬ 
же на Землю. Однако в эпоху' зарож¬ 
дения жизни и Земля была совсем нс 
такой, как сейчас. Её атмосфера ско¬ 
рее напоминала венериансклло или 
іопитериаі-ісіс}ЛО, разі^е что была теп¬ 
лее. Поэтому в ближайшее время не¬ 
пременно будет осутцествлён поиск 
органических соединений в атмо¬ 
сфере планет-гигантов. 

Спутники планет и кометы. 
«Семейство» спутников, астероидов 
и ядер комет очень разнообразно по 
своему сосідву. В него, с одной сторо¬ 
ны, входит огромный сггу'гник Сатур¬ 
на Титан с плотной азотной атмосфе¬ 
рой, а с друтой — мелкие ледяные 
глыбы кометиых ядер, большую часть 
времени проводящие на далёкой пе¬ 
риферии Солнечной системы. Серьёз¬ 
ной надежды обнаружить жігзнь на 
этих телах не было никогда, хотя ис¬ 
следование на них органических со¬ 
единений как предшественников яшз- 
ми представляет особый иіп’ерес. В 
последнее время внимание экзобио¬ 
логов (специалистов по внеземной 
жизни; от греч. «экзо» — «снаруоки», 
«вне») привлекает спутник Юпитера 
Европа. Под ледяной корой этого 
спутника должен быть океан жидкой 
воды. А где вода — там жизнь. 

В упавших на Землю метеоритах 
иногда обнаруживают слолсныс орга¬ 
нические молекулы. Сначала было 
подозрение, что они попадают в іме- 
теориты из земной почвы, но 'генерь 
их внеземное происхож;юние вполне 
надёжно доказано. Например, упав¬ 
ший в Аіютралии в 1972 г. метеоріп' 
Мерчисон был подобран у^жс на сле¬ 
дующее утро. В его всщест'ве нашли 1б 
аминокігслот — основных строитель¬ 
ных блоков животных и раститель¬ 
ных белков, причём лишь 5 из них 
присутствуют в земных организмах, а 
остальные 11 на Земле редки. К тому 
же среди аминокислот метеорита 


Мерчисон в равных долях присутст- 
вутот левые и правые молекулы (зер¬ 
кально симметричные друг друіу'), 
тогда как в земных организмах — в 
основном левые. Кроме того, в моле- 
кушах метеорита изозопы ^тлерода ' -С 
и '•'^С представлены в иной пропор¬ 
ции, чем на Земле. Это, бесспорно, до¬ 
казывает, что аминокислоты, а также 
гуанин и аденин — составные часгм 
молеюш ДНК и РНК, моіулг самостоя¬ 
тельно формироваться в космосе. 


Итак, пока в Солнечной системе ни¬ 
где, кроме Земли, жіізнь не обнаруже¬ 
на. Учёные нс пи'гают на .этот счёт 
больших надежд; скорее всего Земля 
окажет’ся единственной живой п/іане- 
той. Но нс исключено, что где-то 
удастся найти следы погибших био¬ 
сфер. Например, климат Марса в про¬ 
шлом был более мягким, чем сейчас. 
Жатзнь там могла зародиться и про¬ 
двинуться до определённой ступени. 
Есть подозрение, что среди попаві-пих 
на Землю метеоритов некоторые яв¬ 
ляются древними осколками Марса; в 
одном из них обнаружены странные 
следы, возможно принадлежащие 
бактериям. Это ещё прсдваріггель- 
ные результаты, но даже они привле¬ 
кают интерес к Марсу^ 


УСЛОВИЯ АЛЯ ЖИЗНИ 
в КОСМОСЕ 

в космосе мы встречаем широчай¬ 
ший спектр физических условий: 
температура вещества меняется от 
3—5 К до 10^—10^ К, а плотность — 
от 10'2^ до кг/см^. Среди столь 
большого разнообразия нередко уда¬ 
ётся обнаружи'гь места (например, 
межзвёздные облака), где один из 
физических парамогров с точки зре¬ 
ния земной биологии благоприятст¬ 
вует развитию жизни. Но лишь на 
планетах могуі' совпасть все парамет¬ 
ры, необходимые для жизни. 

ПЛАНЕТЫ ВБЛИЗИ ЗВЁЗД. Планеты 
должны быть не меньше Марса, что¬ 
бы удержать у^ своей поверхности 
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возд\^ и пары воды, но и не такими 
огромными, как Юпитер и Сатурн, 
протяжённая атмосфера ко'горых не 
пропускает солнечные лѵ’чи к поверх- 
носги. Одним словом, планеты тина 
Земли, Венеры, возможно, Нептуна и 
Урана при благоприятных обстоя¬ 
тельствах моіуг сгать колыбелью жиз¬ 
ни. А обстоятельства эти довольно 
очевидны: стабильное излучение звез¬ 
ды; определённое расстояние от пла¬ 
неты до светила, обеспечивающее 
комфортщто для жизни темпсрарру; 
к^э\товая форма орбиты плаиеіъі, воз¬ 
можная лишь в окрестностях уеди¬ 
нённой звезды (т. е. одиночной или 
компонента очень широкой двойной 
системы). Это главное. Часто ;іи в кос- 
-мосс встречается совоклпносіъ подоб¬ 
ных условий? 

Одиночных звёзд довольно мно¬ 
го — около половины звёзд Галакти¬ 
ки. Из них около 10% сходны с Солн- 
це.м по темперарре и светимости. 
Правда, далеко не все они так же спо¬ 
койны, как наша звезда, ію приблизи¬ 
тельно каждая десятая похожа на 
Солнце и в этом отношении. Наблю¬ 
дения последних лет показали, что 
планетные системы, вероя'гно, фор- 
мирротся у значительной части звёзд 
умеренной массы. Таким образом. 
Солнце с его планетной системой 
должны напоминать около 1% звёзд 
Галактики, что не 'гак уж мало — 
миллиарды звёзд. 

ЗАРОЖДЕНИЕ ЖИЗНИ НА ПЛАНЕ¬ 
ТАХ. В конце 50-х гг. XX столетия 
американские биофизики Стэнли 
Миллер, Хуан Оро, Лесли Оргел в ла¬ 
бораторных условиях имитировали 
первичную атмосферу планет’ (во¬ 
дород, метан, аммиак, сероводород, 
вода). Колбы с газовой смесью они 
освещали ультрафиолетовыми луча¬ 
ми и возбркдшіи искровыми разряда¬ 
ми (на молодых планетах аісгивная 
вулканичесюія деятельность должна 
сопровождаться сильными грозами). 
В результате из простейших вещесгв 
очень быстро формировались лю¬ 
бопытные соединения, например 12 
из 20 аминокислот, образующих все 
белки земных организмов, и 4 из 5 ос¬ 
нований, образующих молекулы РНК 


ОРГАНИЧЕСКИЕ МОЛЕКУЛЫ В КОСМОСЕ 

Из распространённых космических объектов наиболее благопри¬ 
ятными АЛЯ протобиологической {от греч. «протос» — «первый») 
эволюиии вешества в наши дни представляются недра гигантских 
межзвёздных газопылевых облаков. На фотографиях звёздного 
неба они выглядят как тёмные провалы. Свет, а также рентгенов¬ 
ские и ультрафиолетовые лучи не проникают сквозь эти облака, 
а значит, не разрушают в их недрах сложные молекулы — пред- 
шественнипы жизни. А они там есть, и довольно любопытные. Кро¬ 
ме простейших химических соединений, таких, как гидроксил, мо¬ 
нооксид углерода, вода и аммиак, в межзвёздных облаках 
найдены довольно сложные органические молекулы: муравьиная 
кислота, этиловый спирт, аиетон и даже аминокислота глииин — 
один из «кирпичиков» белковых молекул. Как же образуются столь 
сложные молекулы в очень холодных (с температурой ниже 100 К) 
и довольно разреженных кг/м^) облаках? 

Оказалось, всё дело в маленьких твёрдых частицах — пылин¬ 
ках, к поверхности которых прилипают атомы и простые моле¬ 
кулы, чтобы образовать затем более сложные соединения. Неко¬ 
торые астрофизики считают, что наружный слой космических 
пылинок представляет собой протобиологический субстрат (от лат. 
зиЬзІгаІит — «основа»), родственный простейшим живым орга¬ 
низмам. Во всяком случае никто сейчас не сомневается, что для 
зарождения жизни нужна поверхность твёрдого тела или вода в 
жидком состоянии, а лучше всего — и то и другое. 

Знаменитый английский астрофизик Фред Хойл написал 
фантастический роман «Чёрное облако» о живом и разумном 
межзвёздном облаке. Это было давно, когда ешё не были откры¬ 
ты сложные органические молекулы в космосе. И всё же фанта¬ 
зия учёного оказалась смелее действительности: в межзвёздной 
среде жизни нет. 


ГИПОТЕЗА ПАНСПЕРМИИ 

Возможно, необходимые приготовления для возникновения жиз¬ 
ни совершаются ешё в межзвёздной среде. С метеоритами или ко¬ 
метами органическое вешество может попадать на планеты из кос¬ 
моса. В связи с этим часто упоминается гипотеза о переносе жизни 
с одной планеты на другукз — гипотеза панспермии (от греч. 
«пан» — «всё», «сперма» — «семя»), предложенная в 1908 г. швед¬ 
ским учёным Сванте Аррениусом и возрождённая в наше время 
биохимиками Фрэнсисом Криком и Лесли Оргелом. Если Аррени¬ 
ус считал, что живые клетки могут переноситься от планеты к пла¬ 
нете под давлением светового излучения звёзд случайным обра¬ 
зом, то американские биохимики предполагакзт «направленную 
панспермию», т. е. организованный перенос живого вешества с од¬ 
ной планеты на другую какими-то разумными сушествами. Аля про¬ 
верки этой гипотезы очень важно обнаружить жизнь хотя бы ешё 
на одной планете и сравнить её с земной: если и там белки ока¬ 
жутся собранными из тех же 20 аминокислот, что и на Земле, зна¬ 
чит, действительно, все мы вышли из одной колыбели. 
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и ДНК. Разумеется, это лишь самые 
элементарные «кирпичики», из кото¬ 
рых по очень сложным правилам 
построены земные организмы. До 
сих пор непонятно, как эти правила 
были выработаны и закреплены при¬ 
родой в молекулах РНК и ДНК. 

ЗОНЫ ЖИЗНИ. Биологи не видят 
иной основы для жизни, кроме орга¬ 
нических молек\ті — биополимеров. 
Если для некоторых из них, например 
молекулы ДНК, важітейшей является 
последовательность звеньев-мономе¬ 
ров (в этой последовате;іы-іости зако¬ 
дирована наследственная информа¬ 
ция организма), то для большинства 
друг их молеку'л — бе;іков и в особен¬ 
ности ферментов — важітейшей явля¬ 
ется их пространственная форма, 
которая очень чувствительна к окру¬ 
жающей температуре. Стоит по¬ 
выситься температуре, как белок 
денатурируется — теряет свою про¬ 
странственную конфигурацию, а вме¬ 
сте с ней и биологические свойства 
(так же, как сворачивается белок ку¬ 
риного яйца в кипятке). У земных ор¬ 
ганизмов это происходит при темпе¬ 
ратуре около 60 °С. При 100—120 °С 
разрушаются практически все земные 
формы жизни. К тому же универсаль¬ 
ный растворитель — вода — при та¬ 
ких условиях превращается в атмо¬ 
сфере Земли в пар, а при температуре 


НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ?.. 

Основой известных нам форм жизни служат углеродные соеди¬ 
нения — аминокислоты, из которых построены длинные полимер¬ 
ные молекулы белков. Свойствами углерода в основном и опре¬ 
деляется диапазон условий, в которых может существовать 
жизнь. А возможна ли жизнь на основе других молекул? Напри¬ 
мер, на основе довольно распространённых и сходных по свой¬ 
ствам с углеродом молекул кремния. О кремниевой жизни пока 
пишут лишь фантасты. Хотя кремниевый мозг уже создан — это 
компькзтеры, которые «думают» кремниевыми элементами, прав¬ 
да весьма далёкими по своим свойствам от органических нейро¬ 
нов, работающих в голове человека. Но кто сказал, что все фор¬ 
мы жизни должны быть устроены одинаково? Как только появится 
первый полностью автоматический завод по производству ком- 
пькзтеров (а это не за горами), учёные должны будут серьёзно за¬ 
думаться о том, не создана ли уже новая форма жизни, которая 
не только думает, но и размножается. 


менее 0 °С — в лёд. Следовательно, 
можно считать, что благоприятный 
для возникновения жизни диапазон 
температур — 0—100 °С. 

Температура на поверхности пла¬ 
неты в основном зависит от свети¬ 
мости родительской звезды и рас¬ 
стояния до неё. В конце 50-х гг. 
американский астрофизик, китаец 
по происхождению, Су-Шу Хуанг ис¬ 
следовал эту проблему детально: он 
рассчитал, на каком расстоянии от 
звёзд разного типа могут находиться 
обитаемые планеты, если средняя 
темпера'гура на их поверхности ле¬ 
жит в пределах 0—100 °С. Ясно, что 
вокруг любой звезды сушесг’вуег оп¬ 
ределённая обласгъ — 307 іа жизни, за 
границы которой орбиты этих пла¬ 
нет не должны выходить. У звёзд-кар- 
ликов она близка к звезде и неширо¬ 
ка. При случайном формировании 
планет вероятность, что какая-то из 
них попадёт именно в эту область, 
мала. У звёзд высокой светимости 
зона жизни находится далеко от звез¬ 
ды и очень обширна. Это хорошо, но 
продолжительность их жизни так ма¬ 
ла, что трудно ожидать появления на 
их планетах разу^мных существ (зем¬ 
ной биосфере для этого понадоби¬ 
лось более 3 млрд лет). 

Таким образом, по мнению Су-Шу 
Хуанга, для обитаемых планет наибо¬ 
лее подходят звёзды главной последо¬ 
вательности спектральных классов 
от Р5 до КЗ. Годятся не любые из них, 
а лишь звёзды второго поколения, бо¬ 
гатые теми хихмическими элементами, 
которые необходимы для биосинте¬ 
за, — углеродом, кислородом, азотом, 
серой, фосфором. Солнце как раз и 
является такой звездой, а наша Земля 
движется в середине его зоны жизни. 
Венера и Марс находятся вблизи кра¬ 
ёв этой зоны. В резутіьтате жизни на 
них нет. 

Итак, можно надеяться, что у любой 
солнцеподобной звезды, обладающей 
шіанетной системой, найдётся хотя бы 
одна планета с у^словіаями, пригодны¬ 
ми д/ія развития на ней жіізни. 

К сожалению, осталось мало шан¬ 
сов обнаруокить активнуто биосферу 
в Солнечной системе и совершенно 
непонятно, как искать её в друтих 
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Звёзды и люди 


планетных системах. Но если где-то 
жизнь достигла разумной формы и 
созда;іа техническую цивилизацию, 
подобітуто земной, то можно попы¬ 
таться вступить с ней в контакт; для 
созданнорЧ людьми техники это уже 
реальная задача. 


ПОИСК ВНЕЗЕМНЫХ 
ПИВИЛИЗАПИЙ 


Как найти братьев по разуму? Страте¬ 
гия поиска зависит от того, как люди 
представляют себе возможности и 
желані4я этих самых братьев. Можно 
разделить такие представления на 
четыре попу^лярных типа: 

Они рядом с нами. Так думают 
те, кто считает НЛО космическими 
кораблями пришельцев, верит в тех¬ 
ническую возможность межзвёздных 
перелётов, в регулярное появление 
иыогнтиетяіі іза Земле. К сожалению, 
наумной базы для таких представле¬ 
ний пока нет. 

Они здесь когда-то побывали. 

Некоторые любители истории и ар¬ 
хеологии считают, что в памятниках, 
литературных источниках и легендах 
сохранились указания на посещение 
Земли пришельцами. Они не исклю¬ 
чают даже, что мы — их потомю і. Это 
последнее утверждение с точки зре¬ 
ния біюлогии очень наивно: генети¬ 
ческий код и молекулярный состав 
человека полностью идентичен дру¬ 
гим существам, лшвутцим на Земле. О 
древних памят никах и легендах одно¬ 
значного мнения пока нет, однако в 
принципе люди в древности могли 
бы создать любое из этих творений. 

Они осваивают космос. Здесь 
всё достаточно просто. Земляне сами 
уже осваивают космос и могут пред- 
ставігть себе перспективы этого заня¬ 
тия. Главное заключается в том, что 
человечество потребляе^г всё больше 
энергии и всё больше рассеивает сё 
в окружающее просіранство в пре¬ 
образованном виде. Например, уже 
более 100 лет Землю покидают ра¬ 
диоволны искусственного происхож¬ 
дения. Последние 50 лет это очень 
мощные сигналы нашічх телевизион- 


ФОРМУЛА АРЭИКА 

Желая узнать, как часто встречаются в Галактике условия, пригод¬ 
ные для жизни, человек сталкивается сразу с несколькими астро¬ 
номическими проблемами: как часто встречаются звёзды, подоб¬ 
ные Солниу, могут ли быть рядом с ними планеты с подходящим 
климатом и т. д. Вслед за ними встают биологические проблемы, 
связанные с происхождением жизни и разума. А если человека ин¬ 
тересует возможность контакта с внеземными существами, то воз¬ 
никает ешё одна проблема: многие ли разумные существа способ¬ 
ны создать технику для космической связи или межзвёздных 
перелётов. Решение этих задач или хотя бы прогноз их решения 
требует знаний в совершенно различных областях науки. 

Чтобы объединить знания разных учёных при оиенке числа ра¬ 
зумных сообществ, готовых вступить в контакт с нашей нивили- 
заиией, американский радиоастроном Фрэнсис Арэйк предложил 
следующую формулу: 

п-М-Р.-Рг-Рз Р, Л, 

где п — число иивилизаиий в Галактике, готовых к радиоконтак¬ 
ту, N — число звёзд в Галактике, —доля звёзд, имеющих пла¬ 
нетные системы, Р 2 —■ доля планетных систем, в которых возни¬ 
кла жизнь, Рз — доля биосфер, в которых жизнь достигла уровня 
разума, Р 4 —доля разумных сообществ, достигших техническо¬ 
го уровня нашей иивилизаиии (или более высокого) и желающих 
установить контакт, I — среднее время существования техниче¬ 
ской иивилизаиии, Т — возраст Галактики. Отношение І/Т — это 
доля готовых к контакту иивилизаиий, существующих одновремен¬ 
но с нами в том случае, если они возникают в произвольный мо¬ 
мент жизни Галактики; ведь на разных планетах эволюиия может 
протекать с разной скоростью. 

Очень интересно и полезно делать оиенки для различных ве¬ 
личин в формуле Арэйка. Пока есть полная ясность лишь для двух 
из них: возраст Галактики составляет около 10^^^ лет и в ней око¬ 
ло 1 Оч звёзд. Можно рискнуть оиенить распространённость пла¬ 
нетных систем: Р, 2 0,1. На примере нашей иивилизаиии можно 
также заключить, что после создания техники космической свя¬ 
зи (одновременно с которой появились ядерная бомба и балли¬ 
стическая ракета) иивилизаиия способна сохраниться, по край¬ 
ней мере, лет сто. Остальные величины пока трудно оиенить. 
Весьма субъективно автор этой статъи оиенивает их так: Р 2 ^ 1, 
Рз 2 0,1, Р 4 2 1 и I 5 100. Если подставитъ их в формулу Арэйка, 
то очевидно, что всего несколъко иивилизаиий в Галактике сей¬ 
час готовы к контакту в нами. Не оченъ оптимистичный, но и не 
безнадёжный прогноз. 


пых передатчиков и радаров, которые 
без особого труда можно зарегистри¬ 
ровать с соседних звёзд. Это же каса¬ 
ется и мощных лазерных импульсов, 
посьшаемых в космос. В перспективе 
люди начнут строить ірупные косми¬ 
ческие поселения, которые будут ис¬ 
точниками инфракрасного (тепло- 
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вого) излучения с характерной тем- 
пера'гурой около 300 К. 

По подобным признакам можно 
попьггаться отыскааъ цивилизацию 
земного типа даже в том случае, если 
она не стремится сообіцить о своём 
существовании. Если технический 
уровень цивилизации настолько вы¬ 
сок, что она научилась использоватіі 
всю энергию своей звезды, например 
окруокив её непрозрачной оболоч¬ 
кой (так называемая сфераДайсо} іа). 
то вместо звезды мы уъидим инфра¬ 
красный источник. Специальный 
поиск действителгэно позволил найти 
таішс источники, но пока все они ока¬ 
зывались формирующимися звёздами, 
окруткёнными пьысвыми оболочками. 
Впрочем, возможности имеющихся 
инфракрасных телескопов всё ещё 
весьма ограниченны. 

Они хотят поговорить. Значи¬ 
тельно прош,с было бы обпаруогсить 
братьев по разуму, если бы они сами 
этого захотели. Мощный радиомаяк 
или лазерный «прожектор» можно 
заме'гить с очень большого расс'гоя- 
иия. Такие поиски уже предпринима¬ 
ются. Вопрос в том, какой способ со¬ 
общения они выберул. 

СВЯЗЬ с ВНЕЗЕМНЫМИ 
НИВИЛИЗАНИЯМИ 



Діія беспроводной связи на Земле в ос¬ 
новном используют радио. Поэтому 
главные у^силия сейчас направлены 
на поиски сигналов внеземных циви¬ 
лизаций (ВЦ) в радиодиапазоне. Но 
ведутся они и в других диапазонах из¬ 
лучения. За последние 20 лет было 
проведено несколько экспериментов 
по поиску лазерных сигналов в опти¬ 
ческом диапазоне. Достоинство ла¬ 
зерной связи на малых расстояниях 
очевидно: у неё очень высокая про¬ 
пускная способность, позволяющая 
передавать огромное количество ин¬ 
формации за короткое время. На боль¬ 
ших рассгояишіх лазерный луч рассе¬ 
ивается и поглощается в атмосфере, и 
его приходится пропускаіъ по отико- 
волоконному кабелю. Но космиче¬ 
ское пространство достаточно про¬ 


зрачно для оптической связи. В'горая 
особеннос'гь лазера — высокая на- 
праішенность луча — скорее является 
недостатком для желающих перехва¬ 
тить чужое космическое послание. 

При наблюдении с Земли лазер¬ 
ный еигнал будет давазъ узкую ли¬ 
нию в спектре звезды, около ко'і' 0 ]юй 
расположен лазерный передатчик | 
ВЦ. Следовательно, задача сводится к 
поиску «звёзд-лазеров», обладающих 
сверху^зкими линиями излучения. 
Программа по поиску^ таких звёзд 
проводится в Специальной астро¬ 
физической обсерва іории Россий¬ 
ской Академии наук на Северном 
Кавказе с помощью 6-мс*трового реф¬ 
лектора БТА. Там был разработан 
специальный комплекс аппара^гуры 
МАНИЯ, позво^шюіций обнаруживать || 

сверхбыс'ірые, до 10'^ с, вариации | 

светового потока и сверхудкие, до І 

ІОТі А, эмиссионные линии. Важно, Г 

что поиск сигналов ВЦ ведётся одно- I 

временно с решением астрофизиче- I 

ских .задач, например с изумеиисм 
нейтронных звёзд и поиском чёрных 
дыр, т. е. не о'гвлекает 'гелескопы оі 
наушных целей. 

Недавно в эту' работу^ включшіись 
аргеш'инские астрономы, начав поиск I 

оптических сигналов с помощью те- I 

лескопа диаметром 2 м в провинции Г 

Сан-Жутін вблизи Аргентинских Анд. I 

Важно, что эзому^ телескопу досту'і іны і 

звёзды южного полузыария неба. Ещё к 

одна программа поискіі лазерных сиг- * 

налов в инфракрасном диапазоне 
ведётся Калифорнийским универси¬ 
тетом в Беркли. Для неё использует¬ 
ся одно из зеркал диаметром 1,7 м 
звёздного интерферометра, установ¬ 
ленного в обсерватории Маупнт-Вил- 
сон. Эта программа вістючает исследо¬ 
вание 300 близких к Земле звёзд и 
рассчитана на несколько лет. 

И всё же пока радиоволны счита- 
юз’ся наиболее перспективным видом 
связи. Чувствизюльные земные ра¬ 
диоантенны могли бы обнаружить 
мопуные телевизионные передатчики 
типа Останкинского т-іа штанегах у со- 
седнізх звёзд. Современная техника 
позволяет установить связь с братья- 
,ми 130 разутѵіу в любом уголке Галак- 
з’икгт, если, конечно, зназъ, где они и 
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в каком диапазоне волн собираются 
вести переговоры. А может быть, эти 
переговоры ^гже ведутся, и осталось 
лишь настроить приёмники, чтобы 
их услышать? 

Итак, для поиска сигналов ВЦ по¬ 
мимо технических и финансовых 
проблем нужно было решить две 
принципиальные: в какую точк}^ неба 
направить антсніп^ и на какую часто- 
'гу' настроить приёмник. 

Первая проблема решилась легко; 
антенны направили на блітжайшие 
звёзды, похожие на Солнце, в надеж¬ 
де, что рядом с ними есть планеіъі, по¬ 
хожие на Землю. Вторая проблема 
оказалась сложнее. Когда человек ло¬ 
вит неизвестшто радиостанцию до¬ 
машним приёмником, то он нросго 
«бродгн» по всему диапазон)^ волн. Ес¬ 
ли станці4я мощная, её отыскать лег¬ 
ко, а если сигнал слаб, то нужно мед¬ 
ленно переходить с волны на воліщ, 
внимательно всл\шіиваясь в шорох 
помех, — на это уходит много време¬ 
ни. Ожидаемый из космоса сигнал 
настолько слаб, что, просто вращая 
р\^щ^ настройки приёмника, его не 
найти. В перііые годы поиска сигналов 
ВЦ \’чёныс пытшіись ^тадать, на какой 
часто'ге можно ожидать передачу из 
космоса. Решили так: эту частоту дол¬ 
жен знать любой радиоастроном в 
Галактике, значит, это должна быть 
линия изщ'чеиия какого-нибудь кос¬ 
мического вещества, л}мше всего са¬ 
мого распрос'^гранённого, т. е. водоро¬ 
да. Действительно, ои слабо излучаеі' 
на волне длиной 21 см. На эту волну 
и решгши насл роиться. 


ОЗМА И СЕРЕНАИП 

Наблюдения начались в 1960 г., когда 
Фрэнсис Дрэйк попытался с помо¬ 
щью антенны диаметром 26 м при¬ 
нять сигналы от звёзд т Кита и е Эри- 
дана. Его работа называлась «проект 
ОЗМА». Искусственные сигналы обііа- 
рулкены не были, но работа Дрэйка 
открыла эру поиска сигналов ВЦ. 
Сначала это занятие гюлумило общее 
название СЕТІ (Соттшіісагіоп млгЬ 
РжН'аТеггеБігіаІ Іпгеііщепіз — «Связь с 
внеземными цивилизациями»). Позже 


его стали называть более осторож¬ 
но — 5ЕТІ (5еагс1і Рог ЕхггаТеггейГгіаІ 
Іпгеііі^епщ — «Поиск внеземных ци¬ 
вилизаций»), имея в виду^, что, преж¬ 
де чем удастся наладить связь, необ¬ 
ходимо найти хоть какие-то следы 
деятельности разумных существ в 
космосе. За прошедшие годы в раз¬ 
ных странах, в основном в США и 
СССР, было осуществлено более 60 
экспериментов по поиску сигналов 
ВЦ, изучены тысячи звёзд на различ- 
[ іых частотах. Но до сих пор сигналы 
разумных существ не обнаружены. 

Стратегия поиска за это время за¬ 
метно изменилась. Первые работы 
просто повторяли идеіо Дрэйка в 
расширенном виде. Затем исследова¬ 
ли другие звёзды и на других часто¬ 
тах, но вскоре поняли, что надеяться 
на успех можно лишь в том случае, 
если удастся прослушать всё небо на 
всех частотах. В компьютерный век 
это оказалось возможно. 

В 1992 г. Национальное управле¬ 
ние по аэронавтике и исследованию 
космического пространства США 
(НАСА) начало проект СЕРЕНДИП 
(5ЕКЕКОІР, ЗеагсЬ Гог Ехггаіегге.яігіаі 
Касііо Еті.чяіоп Ггот Nеа^Ьу Оеѵеіоресі 
1пге11і§ет Рориіагіопз — «Поиск вне¬ 
земного радиоизлучения от соседних 
развитых цивилиза[і,ий»). Проект рас¬ 
считан на десять лет. В нём участву- 


ЧТО ТАКОЕ СЕРЕНАИП? 

Название проекта поиска внеземных иивилизаиий выбрали не слу¬ 
чайно: оно пришло из старинной персидской сказки «Три прин- 
иа из Серендипа», пересказанной в 1754 г. Горанием Уолполем. 
В ней повествуется о трёх знатных юношах, которые узнали о де¬ 
вушке исключитедьной красоты, живушей за тридевять земель, и 
решили отправиться на её поиски. Они покинули свой остров 
Серендип (позже он называдся Пейлон, а ныне — Шри Ланка) и 
долго путешествовали по свету, попадая в невероятные приклю¬ 
чения. Странствуя, они обнаружили столько удивительного и не¬ 
ожиданного, что даже забыди, зачем отправились в путь. 

Сказка стала популярной, и в английском языке даже появи¬ 
лось слово зегепсіірііу, обозначающее счастливую способность лег¬ 
ко совершать неожиданные открытия. Давая проекту название 
СЕРЕНАИП, учёные подразумевали, что даже если оснащение 
крупных радиотелескопов новой аппаратурой не приведёт к об¬ 
наружению разумных существ, всё равно позволит открыть ин¬ 
тересные космические явления. 
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ют несколько обсерваторий разных 
стран. С помощью параболической 
антенны диаметром 34 м в Голд- 
стоуне (штат Калифорния) прово¬ 
дится сплошной просмотр неба — 
полоса за полосой. При выявлении 
подозрительных сигналов их деталь¬ 
ным изучением занимаются более 
крупные телескопы, такие, как антен¬ 
на диамсгром б4 м в Парксе (Австра¬ 
лия) или ЗОО-метровая чаша в Ареси¬ 
бо на острове Пуэрто-Рико. 

Работа ведёгся параішелы-ю с обыч¬ 
ными научными наблюдениями. Ины¬ 
ми словами, откузда бы ни іюлучіш ра¬ 
диотелескоп сигналы, СЕРЕНДИП 
постоянно анализирует их «на разутѵі- 
носіъ»: вдруі’ попштіо что-нибудь ин¬ 
тересное обнаружііт, совсем как в из¬ 
вестной сказке. 

Применена и новая стратегия по¬ 
иска. Сначала радиотелескоп средне¬ 
го размера быстро просматривает по¬ 
лоску неба, неоднокра'пю сканируя её 
взад и вперёд. «Взгляд* антенны дви¬ 
жется быстро, а компьютер сортиру¬ 
ет полученные данные, отбирая среди 
зафиксированных источников не¬ 
сколько наиболее интересных. Затем 
с помощью той же антенны они изу¬ 
чаются более детально. Телескоп фик¬ 
сирует «взгляд» на каждом из них, 
повышая тем самым свою чутзетвитель- 
иостъ. Разумеется, большинство источ¬ 
ников оказываются ложными: помехи 
от радаров, собственные шумы приём¬ 
ника и т. п. Но некоторые источники 
подтверждаются и заносятся в каталог 
для детального изучения с помощью 
самых крупных антенн. 

Удивительная особенность про¬ 
екта СЕРЕНДИП — его многоканаль¬ 
ные приёмітиіш: космическое про¬ 
странство прослушивается не на 
одной часі'оте, а сразу на нескольких 
миллионах (!) частот, перекрыва¬ 
ющих широкий диапазон радиоволн. 
В прежние годы поиск сигналов вёл¬ 
ся на одной фиксированной частоте, 
заранее выбранной исследователя¬ 
ми. Такая стратегия напоминала охо¬ 
ту за рыбой с острогой в мутной во¬ 
де. Охотник пытается угадать, где 
должна находиться рыба в данный 
момент, и втыкает ^гуда остроту. Мно¬ 
го ли у него ілансов на уд 2 чу? Радио- 
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прі^ёмііики проекта СЕРЕНДИП в 
этом смысле похожи на мелкоячеи¬ 
стую сеть, которая широко захваты¬ 
вает и не пропускает ни одну рыбку, 
причём размер этого «невода» посто¬ 
янно возрастает: на аіггенне в Аре¬ 
сибо работает приёмник на 4 млн 
каналов, а в процессе изготовления 
находится новый — уже на 1б7 млн 
каи 2 ілов! Создав эти суперприёмнитш, 
радиоастрономы вновь навели свои 
антенны на блшкайшие звёзды: тыся¬ 
чу звёзд в окрестностях Солнца про- 
слутпивают теперь на миллионах раз- 
лізчных частот. 

Нужно заметі-пъ, что научные ра¬ 
боты, не имеющие непосредствен¬ 
ного практического приложения, фи¬ 
нансируются в іпобой стране не очень 
щедро, а а’ем более такие полуфанта- 
стические, как поиск ВЦ. Проект 
СЕРЕНДИП в 1994 г. был остановлен: 
необходимые для продолжешгя рабо¬ 
ты 12 шін дошіаров американский се¬ 
нат не вьщелізл, мотивируя свой отказ 
тем, что «братья по разупму не помопт 
решить наши финансовые проблемы». 

Но нашлись энтузиасты, создавшие 
для поддержки уттикального проекта 
общество «Дру^зья СЕРЕНДИП», кото- ! 
рое возглавил знаменитый писатель- 
фантаст Араур Кларк (кстати, он уже 
много лет жтшёт на острове Шри-Лан¬ 
ка, т. е. на том самом сказочио.м Се- 
рендипе). Сейчас космический по¬ 
иск продолжается; уже замечены 
сотни необычных сигналов, которые | 
будут изучаться более детально. 

ЯЗЫК БРАТЬЕВ ПО РАЗУМУ і 

Попытки наладить радиоконтакт с 
братьями по разут^іу продолжаются 
уже около 40 лет. И давно стало ясно, 
что главной проблемой в этом деле 
будет не техника передачи и приёма 1 
сигналов, а язык и содержание сооб¬ 
щений. Очевидно, что выбор языка об¬ 
щения зависит от предварительной 
информации о собеседнике: чем мень- ( 

те о нём известно, тем более универ- I 
сальным должен быть язык Его выбор 1 

зависиі’ и от формы контакта. | 

Как показал опыт обіцения различ¬ 
ных цивилизаций Земли (например, і 
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европейцев и иьщейцсв), даже здесь 
кои'гаю'ы бывают весьма сложными. В 
XIX в. русский этноі’раф Н. 11. Миклу- 
хо-Маішай, пытаясь составить сло¬ 
варь языка папуасов, сіолкпѵіюя с 
серьезными 'фудностями. Желая зі іаті>, 
как называется лист, он показал сіх) не¬ 
скольким зулемцам и, к своем)^ удивле¬ 
нию, от всех ус;іышал разные назва¬ 
ния. Постепенно он выяснил, что один 
сказал «зепёный», другой — «грязь», 
«негодная», так как лист был по/цшт с 
земли, трегий ііазвііл растение, кото¬ 
рому припіѵѵіежші ЛИСТ’, и т. д. Даже в 
этом простейшем с;іучас оказалосТ) 
фудіао добиться 5[Сіюсти. Евю сложнее 
было с абс^зактными понятиями. «Для 
ряда понятий, — писа-'і пул ешестіюм- 
ник, — я никаким образом не мог 
получить соответствуюпцзх обозна¬ 
чений, для этого оказались недоста¬ 
точными как моя сила воображения, 
гак и моя мимика. Как я мог, напри¬ 
мер, представить понятие „сны” іши 
„сои”, как мог найт и название поштгия 
,лруг”, ,д,р>^ба”? Даже для глагола „ви- 
догь” я узнат слово лишь по нрошсс'т- 
вии чсгырёх месяцев, а /для глагола 
„слышать” так и нс мог узнать». 

Контакты с друт'ими цивилизаци¬ 
ями наверняка будуѵ связаны с очснт> 
большими труди іос'гями, а моіут' и 
вообш,е оказаться бесплодными. Ведь 
до сих нор нс прочитаны некоторые 
тексты на мёртвых языках Земли — 
своеобразные послания из глубины 
веков. Еіцё больших трудностей сле- 
дуст ожидать в т’ом слу'иае, если нам 
удасл’ся слу'чайно подслушать радио¬ 
сообщения из иных миров, прс/цга- 
значенные Д 1 Я внуфстінего полкзова- 
ния, например обріявки т’елснсрсдач 
или позывные космических маяков. 
Но если к'го-то отправляет- в космос 
специальные но.зывные /уія поиска 
братьев по разутму^, то он должен пед- 
забот’иться о просто'ге языка, т. е. со¬ 
здать особый язык, понятный любо^у 
мыслящему еупщетву. Учёные называ¬ 
ют это принципом аитикриптогра- 
фгш (от- 2 реч. «анти» — «против»; 
«кринтос» — «тайный», «скрытый»; 
«графо» — «пищу»). 

ИСКУССТВЕН! ГЫЕ ЯЗМКИ. Их исто¬ 
рия началасі) с попыток нридутиат ь 


универсальный язык для людей. Ре- 
зульт’аг одной из т-аких попыток — 
язык эсперанто — и сейчас в ходу. 
Однако так или иначе основой этих 
язык(дв были живые европейские язы¬ 
ки. Ханс Фройдеііталь, профессор 
мат'смат’ню'і Утрехтгкого уліиверсите- 
та (Нидерланды) решил создатті язык, 
понят ный /уія существ, не имеющих 
с нами ничего общего, кроме ра.зума. 
Дело происходило в те годы, ког/і,а все 
были взволнованы запуском первого 
спулт іика и первой попыт кой Дрэйка 
принять сигналы внеземных цивили¬ 
заций. Поэтому Фройдент’аль назвіш 
свой языклипкос {отлат. Ипс^иа сов- 
тіса — «космичссішй язык»). 

Липкое прост и однозначен, он нс 
содсржітг ис'ключений из правил, си¬ 
нонимов и 'г. д. К тому^ же этот язык 
совершенно свободен от фонетиче¬ 
ского звучания. Слова этого языка 
ннког/іа и ііиксм во ВсслсннорЧ произ¬ 
носиться не буду'г. Их мола ІО закоди- 
роват'ь в любой системе, например в 
двоичікдй, и передавать в космос по 
радио или другим способом. 

Й>ройдснталь разработал уроки 
линкоса, которыліи должно начи¬ 
наться первое послание. Первый 
урок содержит простые понятия 
математики и логики. Он начинает¬ 
ся рядом натуральных чисел, ко'го- 
рые пере/ѵают’ся последоват’слыіо- 
ст'ью импульсов (*, **, ”* и т. д.). Заге.м 
вво/дя гея знаки чисел и понят ие «рав¬ 
няется»; * = 1, ** = 2. Каждый знак пе¬ 
редастся импульсом особой формы. 
После этого демоі ісгрирую гся ариф¬ 
метические операции: 1 + 2 = 3. Та¬ 
ким образсхѵі, неведомый корреспон¬ 
дент ирохо/щт курс мат'ематики и 
овла/девает понятиями «больше», 
«меньше», «верно», «неверно», «воз- 
раст’ает», «убывает» и т’. д. 

КОСМИЧЕСКИЕ ПОСЛіШИЯ. За про- 
ше/циие 10 лет’ люди убеди/іись, что 
рядом с Землёй нет цивилизаций, 
передающих сообщения по радио. И 
зем/іяне решили сами послать весточ- 
ісу^ неведомым космическим брат’ьям. 
В 70-х гг. к звёздам были от правлены 
радиограммы и автоматические зон¬ 
ды с посылками на борту. Каково же 
было их со/юржанис? 



чіе ^ ^ 


1 -Ф- 
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Вселенная в прошлом, настояшем и будушем 


ТЕАТР ДЛЯ ИНОПЛАНЕТЯН 

Создатель искусственного языка липкое X. Фройденталь нашёл ори¬ 
гинальный способ объяснить сложные понятия «гуманитарного» ха¬ 
рактера при помоши небольших сценок. Сначала они носят чисто 
математический характер. Например, тема беседы — способность 
к мышлению. Диалог ведут А и В; первым обращается А: 

А ^ В: Сколько будет 2 + 3? 

В - А: 2 + 3 = 5. 

А ^ В: Верно. 

Далее происходит ряд аналогичных сиен. Затем появляется 
персонаж С. 

А В: Сколько будет 15x15? 

В ^ А: 15 X 15 = 220. 

А В: Неверно. 

А ^ С: Сколько будет 15 х 15? 

С-^ А: 15 X 15 = 225. 

А -» С; Верно. С более разумный, чем В. 

Рано или поздно корреспондент поймёт, что это не урок ма¬ 
тематики, а театр, представление, разъясняющее поступки, эмо¬ 
ции, чувства. Эксперименты показали, что разумное существо (че¬ 
ловек) способно самостоятельно обучиться линкосу и понять 
смысл сообщения. Особенно хорошо у профессиональных мате¬ 
матиков получалось читать математические послания. С сообще¬ 
ниями на более обшие темы было сложнее. Интересно, на каком 
языке придёт первое сообщение из глубин космоса? 


► 

Радиопослание 1974 г. 
к шаровому скоплению 
МІЗ. В двоичном коде 
среди прочей 
информации: числа от 
1 до 10; атомные 
номера некоторых 
элементов; двойная 
спйраль ЛНК; человек; 
чйсленность населенйя 
Землй; Солнечная 
Сйтема; радиотелескоп 
в Аресибо. 


Преж/],е всего предстояло решить 
вопрос, в какой форме послать сооб¬ 
щение: в фюрме текста или картинок, 
т. е. воспользоваться поия'гиями или 
образами. Использовать линкос пока 
не решились. Все ііос;іагіия, отправ¬ 
ленные в космос по радио и па бор¬ 
ту космических аппаратов, содержат 
образы — рисунки, слайды, звуки ре¬ 
чи, музыку. Краткий текст состоит из 
нескольких чисел, необходимых д;ія 
уісазаііия «обратного адреса» — поло¬ 
жения нашей планеты в Галактике. 

1б ноября 1974 г. из обсерватории 
Аресибо бьто отправлено сообпщние 
в направлении шарового звёздного 
скопления М 13 в созвездии Геркуле¬ 
са. В нём около миллиона звёзд, по¬ 
добных Солнцу, поэтому вполне ве¬ 
роятно, что сообщение будет кем-то 
принято. Пракі/і,а, сигнал доберётся ту¬ 
да только через 25 тыс. лет. Сообще¬ 
ние послано па волне длиной 12,6 см 
и содержит 1679 знаков. Как надеют¬ 
ся земляне, их инопланетные колле¬ 
ги сообразят, что послание представ¬ 
ляет собой кадр 23 X 73. 


Пока землянам неизвестны быст¬ 
рые способы .ѵісжзвёздных пугешесг- 
вий; перелёт даже к блилсайшей звез¬ 
де занял бы десятки тысяч лет. Для 
человека путь к звёздам пока закрыт. 
Но автоматы \тке устремились в меж¬ 
звёздное пространство: четыре зонда 
покинули пределы Солнечной систе¬ 
мы — это «Пионер-1 о, -11», запущен¬ 
ные в 1972—1973 гг., и «Вояджер-1, 
-2», запущенные в 1977 г. Пролетев 
мимо внешних планет, они преодо¬ 
лели притяжение Солнца и теперь 
удііляются в глубины Галактики. Так 
почему бы не послать с ними весточ¬ 
ки в другие мирія? Есть шанс, что они 
когда-нибуд[э попа,т,ут в руіш разум¬ 
ных существ. Поэтому каждый из 
зондов несёт особое послание. 

Внутри «Пионеров» заложены не- 
боішшие хметаллические пластшіки, на 


























Звёзды и люди 


которых выгравирована «визитная 
ыірі’очка» землян. 1 Іа ней изображені>і 
люди на фоне силуэ'га космического 
аппара'Г’а (/уія того чтобы показать 
масштаб). Мужчина приветственно 
поднял руку. Внизу показана схема 
Солнечной сисгемы; линия, прагяі іув- 
шішся от третьей планеты к мшіенько- 
му силуэіу «Пионера», показывает 
траекторию полс'га. Вверху слева 
дваж/п^і изображён а'гом водорода. 
Кружок обозначаег орби'гу электрона, 
а г[;иючка с точкой — направление 
спина (оси собственного вращения) 
элекгроиа и протона. На правом ри¬ 
су іке спины частиц совпадают, а на 
левом они противополохаіы. Каждый 
физик (в том числе, наверное, и вне¬ 
земной) зікіст, что при повороте спи¬ 
нов атом водорода излучает радиоим¬ 
пульс с частотой 1420 МГц, т. е. с 
длиной волны 21 см. Э'ги длина и ча- 
сгота (мера времени) слуокат единица¬ 
ми всех дру’их рассгояний и времён, 
указанных на рисут[ке. 

Самое важное сообщение зашиф¬ 
ровано в «звёздочке» слева о'г цеіпра. 
Это наш «обратный адрес»: в середи¬ 
не — Солнце, а протянувшиеся от 
него лучи указывают направления и 
рассюяния до «ріщиомаяков» Галакти¬ 
ки — пульсаров. Это нейтронные звёз¬ 
ды, быс'^гро врагцающиеся и излу’чаю- 
щие радиоимпульсы с определённым 
периодом. У каж^рго путсара свой пе¬ 
риод, который в двоичном коде запи¬ 
сан вдоль луча. Всем развитым циви¬ 
лизациям эти пульсары должны быть 
извесгны. А зная их координаты в Га¬ 
лактике, легко найти и положение 
Солнца. Самый щіинный [оризонталь- 
ный луч упказывасг направление и рас- 
сі’ояние до цеіпгра Галакшки — «сто¬ 
лицы» ізашей «звёздной империи». 


На «Вояджерах» отправ;іены уже 
целые ПОСЫЛКИ: к борту каж/юго из 
них прикрепили круглую алюминие¬ 
вую коробку, положив 'гуда позоло¬ 
ченный видеодиск. Инструкция по 
его воспроизведению (!) изображена 
на крышке коробіеи. 

На диске 115 изображений (слай¬ 
дов), [іа которых собраны важней¬ 
шие научные данные, виды Зе^ши, её 
материков, ра.зличные ландшафты, 
сцены из жизни животных и челове¬ 
ка, их ана'і омическое строение и 
биохимическая структура, включаті 
молекулу ДИК. 

Кроме изображений на диске за¬ 
писаны и звуки: шёпот матери и 
плач ребёнка, голоса птиц и зверей 
(например, «песни» ки'гов), шум вет¬ 
ра и дождя, грохот вулканов и земле¬ 
трясений, шуршание песка и океан¬ 
ский прибой. Естъ даже звук; поцелуя, 
который умело воспроизвели созда- 
'гели видеодиска. 

Человеческая речь представлена 
на диске коротішми приветсгвиями 
на 58 языках народов мира. По-рус- 
сіш сказано: «Здравствуй'ге, привет¬ 
ствую вас!». Особую главу послания 
сосгав;ія ют достижения мировой му¬ 
зыкальной культуіэы. На диске запи¬ 
саны произведения Баха, Моцар'га, 
Бстоовена, джазовые композиции )іуи 
Армстронга, Чака Берри и народная 
музыка многих стран. 

Получат ;іи это послание братья 
по разуму, сейчас сказать трудно. 
Очень мала эта частичка Земли по 
сравнению с безбрежными космиче¬ 
скими просторами. Но это лишь 
один из шагов, которые люди нача¬ 
ли делать в поисках жизни и разума 
в космосе, и 'геперь они уже не оста- 
новят'ся, пока не найдут их. 



Пластинка 
с космическим 
посланием, 
находяшаяся на борту 
космического аппарата 
«Пионер-10», 
покинувшего 
Солнечную сисіему. 













Приложение 


ПРИЛОЖЕНИЕ 


ЕАИНИиЫ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 


Наименование 

Обозначение 

Значение 


Длина 


метр 

м 

единица СИ 

микромегр 

мкм 

1 мкм =10“м 

нанометр 

нм 

1 нм =10“м 

анг’стрсм 

А 

6 

II 

астрономическая 

единиі;а 

а. е. 

1 2 С “ 

= 1,496- 10" м 

све'говой год 

— 

1 СВ. год = 

= 9,46- 10'" м 

парсек 

ПК 

1 ПК = 3,086- 10'“ м 

кі-тлопарсек 

КПК 

1 КПК = 10' ПК 

мегапарсек 

Мпк 

1 Мнк = 10“ ПК 


Температура 


кельвин 

К 

единица СИ 

градус Цельсия 

-С 

Если Т — 
температура 
в кельвинах, 



а 1 — в градусах 
Цельсия, то 

1=Т- 273,15 


СОЗВЕЗДИЯ 


Русское 

название 

Лаптнекое 

название 

Обозначение 

X 

2 

^ - X 
^ Ь- гі 

2 гз о 

3 ^ 

О ^ й 
Р і & 

Число звёзд, 

доступных 

глазу 

Лидромеда 

Лпсіготесіа 

Лпсі 

722 

100 

Близнецы 

Сетіпі 

Сет 

514 

70 

Большая 
Медведиі іа 

Пгза Ма)Ог 

Пта 

1280 

125 

Большой Пёс 

СапІ8 Ма)Ог 

Ста 

380 

80 

Весы 

ЕіЬга 

ЕіЬ 

538 

50 

Водолей 

Асціагіиз 

Ас|г 

980 

90 

Возничий 

Аигі^а 

Анг 

657 

90 

Волк 

Еири.ч 

Еир 

334 

70 

Волопас 

Вооісз 

Воо 

907 

90 

Волосы 

Вероники 

Сота 

Всгспіссз 

Сот 

386 

50 

Ворон 

Согѵия 

Сгѵ 

184 

15 

Геркулес 

Негеніез 

Нсг 

1225 

140 


ІІаимсіюнаиие 


Обозначение Значентіе 


кшюі’рамім 
маееа Солнца 


паекіигь 

бар 


джоуль 

элекч’рон вольт 
мсгаэлетсіроі івсѵіьг 


Масса 

іег 

М® 

Давление 

Па 


Энергия 

Дж 

эВ 

МэВ 


единица СИ 
1,989-10'“ ю’ 


единица СИ 
1 бар = 10’ 11а 


единица СИ 
1 эВ = 

- 1,602-10'“ Дж 
1 МэВ = 10“ ЭІЗ 


Светимость (мощносіъ иа/гучения) 


ваз'г Вт 

Свенимоедъ Солнца ' Ь® 


единица СИ 
3,88-10"“ В г 


Магнитная индукция 


тесла 

гаусс 


1л 

Гс 


единица СИ 
1 Гс = 10'’Тл 


Русское 

название 

Латинское 

название 

Обозначение 

Площадь Б 

квадратнььх 

град\'сах 

Число звёзд, 

доступных 

глазу 

Гидра 

Ііусіга 

Нуа 

1300 

130 

Голубь 

СоІитЬа 

Соі 

207 

40 

Гончие Псы 

Сапез Ѵепаіісі 

СѴп 

4б5 

30 

Дева 

Ѵіг^о 

Ѵіг 

1290 

95 

Делг,фин 

□еІрНіпи.з 

Оеі 

189 

30 

Дракон 

Пгасо 

Ига 

1083 

80 

Единорог 

Мопосего.ч 

Моп 

482 

85 

Жертвенник 

Ага 

Ага 

237 

30 

Живописец 

Рісіог 

Ріе 

247 

30 

Жираф 

Сатсіорагсіаіі.з 

Сат 

757 

50 

Журавль 

Сгиз 

Сіги 

Збо 

30 

Заяц 

Еерик 

Гер 

290 

40 

Змееносец 

0[іЬіис1іи.8 

Оріі 

948 

100 

Змея 

Зегрепз 

8ег 

6.37 

60 


668 


















































Приложение 


ЕЧ'ССкое 

название 

Латипсіеое 
название 1 

Обозначение 

^ X 

нВ " 

§ ^ 0 
д о, >. 

с 3 ^ 

Ц § & 

Число звёзд 

достутгпых 

глазу 

Золотая Рыба 

Оогасіо 

Оог 

179 

20 

Иіщссп; 

ІПСІНЙ 

Іпсі 

394 

20 

Кассиопея 

Са581оре)а 

С/аь 

598 

90 

Кетавр 

(Центавр) 

Сепгаигн8 

Сен 

]()00 

150 

Киль 

Сагіпа 

Саг 

191 

I 10 

Кит 

Сеінз 

Сег 

1230 

100 

Козерог 

Саргісогпнз 

Сар 

414 

50 

Компас 

Ру'ХІй 

Рух 

221 

25 

Кс^рма 

РиррІ5 

Рнр 

673 

140 

Лебедь 

Сувпнй 

СУ8 

804 

150 

Лев 

Рео 

Рео 

947 

70 

Леіучая Рыба 

Ѵо1ап8 

Ѵоі 

141 

20 

Лира 

Руга 

Руг 

286 

45 

Лисичка 

Ѵиірссніа 

Ѵні 

268 

45 

Малая 

Медведица 

Пг.ча Міпог 

НМі 

256 

20 

Малый Конь 

Есіии1ен5 

Нсці 

72 

10 

ѴІалі.ій Лев 

Рео Міпог 

РМі 

232 

20 

Мішый Пёс 

СапН Міпог 

СМі 

183 

20 

Микроскоп 

Місго5Сорінт 

Міе 

210 

20 

Муха 

Мивса 

Мин 

138 

30 

Пасос 

Апйіа 

Ат 

239 

20 

Наугольник 

Поппа 

Пог 

165 

20 

Овен 

Агіей 

Агі 

441 

50 

Оіегаит 

Осіапв 

Осг 

291 

35 

Орёл 

А^иі1а 

Ас]! 

652 

70 

Орион 

Огіоп 

Огі 

594 

120 

Павлин 

Раѵо . 

Раѵ 

378 

45 

Паруса 

Ѵеіа 

Ѵсі 

500 

ПО 

Пегас 

Рс'і^аадв 

Рев 

1121 

100 

Персей 

Рсг5си8 

Рег 

615 

90 

Печь 

Рсагпах 

Рог 

398 

35 


і; 

Й 

О й 
^ гз 
о 23 
со 

Лач'инское 

название 

_1 

Обозначение 

Плоіцадь в 1 

квадратных 

1 радусах 

Число звёзд, 

ДОСТ\ТІНЫХ 

глазу 

Райская Птица 

Ария 

Лря 

206 

20 

Рак 

С'апсег 

Спс 

506 

60 

Резец, 

Сасіит 

Сас 

125 

10 

Рыбы 

Ріясея 

Ряс 

889 

75 

Рысь 

Рупх 

Руп 

545 

60 

Северная 

Корона 

Согопа 

Вогеаіія 

СгВ 

179 

20 

Секстант 

Зехгапя 

5сх 

314 

25 

Сетка 

Кесісиінт 

Ксі 

114 

15 

Скорпион 

Зсогріня 

8со 

497 

100 

Скулытгор 

Зсиіргог 

5с1 

475 

30 

Столовая Гора 

Мспяа 

Меп 

153 

15 

Стрела 

Завійа 

8ве 

80 

20 

Стрелеі \ 

Завійагіня 

5вг 

867 

115 

Телескоп 

Теіеясоріит 

Теі 

252 

30 

Телец 

Тангня 

Тан 

797 

125 

Треугольник 

Тгіапвикіт 

Тгі 

132 

15 

Туаеаіі 

Тисапа 

Тис 

295 

25 

Феникс 

РІ10СПІХ 

РІ1С 

4б9 

40 

Хамелеон 

СЬаіпасІеоп 

СЬа 

132 

20 

Цефеи 

СерЬеня 

Сер 

588 

60 

Циркуль 

Сігсіпня 

Сіг 

93 

20 

Часы 

Ногоіовіит 

Ног 

249 

20 

Чаша 

Сгагсг 

Сгг 

282 

20 

Щит 

Ястніп 

8ст 

109 

20 

Эридан 

Ггісіапн.я 

Егі 

1138 

100 

Южная Гидра 

Нусігня 

Нуі 

243 

20 

Южная 

Корона 

Согопа 

Аияітаіія 

СгА 

128 

25 

Южная Рыба 

Ріясія Аняггіпня 

РяЛ 

245 

25 

Южный Крест 

Сшх 

Сш 

68 

30 

Южный 

Трсут’олыіик 

Тгіапвиініп 

Аияггаіе 

'ГаА 

1 10 

20 

Ящерица 

Гасегга 

Гас 

201 

35 


СОБСТВЕННЫЕ ИМЕНА НЕКОТОРЫХ ЯРКИХ ЗВЕЗД 


Алгсііиб 

У Рсв 

Ал голь 

[3 Рег 

Ал йот 

е ПМа 

Альбирсо 

Р <^'УВ 

Альдсбаран 

а Тан 

Алькор 

80 иМа 

Альдерамин 

а Сер 

Альтаир 

а Ас)1 

іУльциона 

ц Тан 


Ан’іарес 

а 5сс^ 

Арктур 

а Воо 

Астеропа 

21 Тан 

А'глас 

27 Таи 

Беллатрикс 

у Огі 

Бенетнаш 

ц Р^Ма 

Бсгсльгсйзе 

а Огі 

Вега 

а Руг 

Денеб 

« Су8 


Денебо;іа 

(3 Що 

Дубхе 

(X ПМа 

Гемма 

а СгВ 

Канонус 

а Саг 

Капелла 

а Анг 

Кастор 

а Сет 

МаіТя 

20 Таи 

Маркаб 

а Ре§ 

Мерах 

р ПМа 


бб9 
































Приложение 


Мсроііа 

гЬ Таи 

Плейедіа 

28 Таи 

Рсіул 

а ІХ‘0 

Мира 

о СХЕ 

Поллукс 

р Сет 

Ригель 

Р Огі 

Мирах 

Р Лисі 

1 1о;іярная 

а имі 

Сириус 

« СМа 

Мицар 

цПМа 

Проциоіг 

а СМі 

Спика 

а Ѵіг 


СПУТНИКИ ПЛАНЕТ’ 


Название 

Кем открыт 

р 

Блеск в 

звс.здпых 

величинах 

Радиус 

орбиі'ы, 

тыс. км 

Период 

обращения, 

сут. 

Наклонение 

орбиты в 

градусах*’ 

Радиу’с, км 

Масса, 

10-" кг 




Сітутиик Земли 




Луна 

— 

— 

-147 

384,4 

27,32 

18,.3—28,6 

1738 

735 




Сгг 

пшики Марса 




Фобос 

А. Холл 

1877 

11.3 

9,.38 

0,319 

1,0 

14 X 10 

11 - 10 ’ 

Деймос 


>> 

12,4 

23,46 

1,263 

0,9-2,7 

8x6 

18-10 




Сііут 

ЕІИКИ Юп 

итера 




Метида 

С. Сиііно'т 

1979 

17,5 

127,96 

0,295 

(0)*" 

(20) 

— 

Лдрастея 

Д. /ІДСЮИ г и др. 

» 

18,7 

128,98 

0,298 

(0) 

12x8 

— 

Амальтея 

Э. Барнард 

1892 

14,1 

181,3 

0,498 

0,4 

1.35 X 75 

— 

Теба 

С. Сип нот 

1979 

16,0 

221,9 

0. 675 

(0, 8) 

(50) 

— 

Ио 

Г. Гали.'іей, 

1610 

5.0 

421.6 

1,769 

0,04 

1815 

894 


С. Марий 








Европа 


>> 

5,3 

670,9 

3,551 

0,47 

1569 

480 

Гаиимсл 


» 

4,6 

1070 

7,155 

0,19 

2031 

1482,3 

Каллисто 

і> 

» 

5,6 

1883 

16,689 

0,28 

2400 

1076,6 

Леда 

Ч. Коу.эл 

1974 

20,2 

11094 

238.72 

27 

(8) 

— 

Гималия 

Ч. Перрайіі 

1904 

15.0 

11480 

250, 57 

28 

(90) 

— 

Лиситея 

с;. Николсон 

1938 

18,2 

11720 

259,22 

29 

(20) 

— 

Элара 

Ч. Перрайн 

1905 

Іб,6 

117.37 

259.65 

28 

(40) 

— 

Аианке 

С Николсон 

1951 

18,9 

21200 

631 

147 

(15) 

— 

КаізА-іс 

» 

1938 

17,9 

22600 

692 

163 

(22) 

— 

Пасифс 

ГІ. Мел от 

1908 

16,9 

23500 

735 

147 

(35) 

— 

Синопе 

С. Николсон 

1914 

18,0 

23700 

758 

153 

(20) 

— 




Спуі 

шиіси Са- 

гуриа 




Иан 

М. Р. Шоуолтср 

1990 

— 

1.33,6 

— 

— 

— 

— 

Атлас 

Р. Террил 

1980 

18,0 

137,64 

0,602 

(0) 

20 X 15 

— 

Прометей 

С. Коллинз и др. 

1980 

15,8 

1.39.35 

0,613 

(0) 

70 X 40 

— 

Пандора 

•> 

>> 

16,5 

141,7 

0,629 

(0) 

55 X 35 

— 

Эиимстий 

Р. Уолкер 

1966 

15,7 

151.42 

0,694 

0,34 

70 X 50 

— 


■ 'Точное число спутников тіеизкеегі ІО. Почти ежегодно обнаруживаются новые неболвіітпе спутники по данным, пе¬ 
реданным с мсжіиіанетных аппаратов. Например, летом 1995 г. с помоіцвю Хаббловского космического телеско¬ 
па были открыты четыре малеиьюіх внучренннх сттника Са іѵрііа. 

” Иаююнение плоскости орбиты спутника к .экваториальной плоскости п.лансты отражает' и направление обраще¬ 
ния спутника: если наююнсние больше 90°, значит, спутник обращае тся в обратном нанравлепии. 

В скобках приведены ііеііацсжные значения. 
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Приложение 


Название 

Кем открыт 

ц; 

О 

Блеск в 

звёздных 

величинах 

Радиус 

орбиты, 

тыс. км 

Период 

обращения, 

с\т. 

Наіо’юнение 

орбиты в 

градусах 

Радиус, км 

« В 

еі ^ 
о = 

А 

Яше 

О Дольфгас 

>> 

14,5 

151,47 

0,695 

0,14 

110 X 80 

— 

Мимас 

У. Гершель 

1789 

1Д9 

185,52 

0,942 

1,53 

195 

0,38 

Энцслад 

» 

>> 

1 1,7 

238,02 

1,37 

0,02 

250 

0 ,84 

Тсфия 

Дж. Кассинн 

1684 

10,2 

294,66 

1,888 

1,09 

525 

7,55 

1'слссго 

Б. Смит и др. 

1980 

18,7 

29 - 1,66 

1,888 

(0) 

(12) 

— 

Калипсо 

» 

» 

19.0 

294,66 

1,888 

(0) 

X 

С 

— 

Диопа 

Дж. Кассини 

1684 

10,4 

377,40 

2,737 

0,02 

560 

10,5 

Елена 

II. Лак и др. 

1980 

18,4 

377,40 

2,737 

0,2 

18 X 15 

— 

Рея 

Дж. Кассини 

1672 

9,7 

527.04 

4,518 

0,35 

765 

24.9 

Тиааіі 

X. Гюйгенс 

1б55 

8,3 

1221,85 

15,945 

0,33 

2575 

1350 

Гипсриоіі 

Дле Бонд, 

1848 

14,2 

1481.0 

21,277 

0,43 

175 X 100 

— 


У. Бонд, 









У. Ласселл 








Я пег 

Дж. Кассини 

1671 

10,2- 

3561,3 

79, 331 

14,72 

720 

18,8 




11,9 






Феба 

У. Пикеринг 

1898 

16,5 

12952,0 

550,48 

175,3 

110 

— 




Сщ 

ГГНИКИ У] 

эана 




Корделия 

«Воя;щер-2>> 

1986 

24 

49,75 

0,335 

(0,14) 

(15) 

— 

Офелші 

>> 

>> 

24 

53,76 

0,376 

(0,09) 

(15) 

— 

Бианка 

» 

» 

23 

59,16 

0,435 

(0,16) 

(20) 

— 

Крсссида 

» 

» 

22 

61,77 

0,4б4 

(0.04) 

(35) 

— 

Дездемона 

>> 

>> 

22 

б2,6б 

0,474 

(0,16) 

(30) 

— 

Джулье'па 

» 

» 

22 

64,36 

0,493 

(0,06) 

(40) 

— 

Порция 

>> 

>> 

21 

66,10 

0.513 

(0,09) 

(55) 

— 

Розалинда 

» 

>> 

23 

69.93 

0,558 

(0,28) 

(30) 

— 

Белинда 

»> 


22 

75,26 

0,624 

(0.03) 

(35) 

— 

Пэк 

» 

1985 

20 

86.01 

0,762 

(0,31) 

75 

— 

Миранда 

/-Іж- Койііер 

1948 

16,3 

129,78 

1,414 

3,40 

235 

0,689 

Ариэль 

У. Ласселл 

1851 

14,2 

191,24 

2,52 

0,00 

580 

12,6 

Умбриэль 

» 

>> 

14,8 

2б4,97 

4,144 

0,00 

585 

1.3,3 

Титаніія 

У. Герптсль 

1787 

13,7 

435,84 

8,706 

0,00 

790 

34,8 

Оберои 

» 

» 

1.3,9 

582,60 

1.3,463 

0.00 

760 

30,3 




Спуі 

пики Не] 

птуиа 




Наяда 

«Вояджер-2» 

1989 

25 

48,00 

0.296 

(0) 

(25) 

— 

Таласса 

» 

»> 

24 

50,00 

0,312 

(4.5) 

(40) 

— 

Деспина 

»> 

>> 

23 

52,50 

0,333 

(0) 

(90) 

— 

Решатся 

» 

>> 

22 

62,00 

0,429 

(0) 

(■75) 

— 

Ларисса 


»> 

22 

73.60 

0,554 

(0) 

(95) 

— 

Про'ссй 

>> 

>> 

20 

117,60 

1,121 

(0) 

(200) 

— 

Тритон 

У. Ласселл 

18'1б 

1.3,5 

354,80 

5,877 

157 

1350 

21 1 

1 Іерсида 

Дж. Койнср 

1949 

18,7 

5562,4 

.360,16 

29 

(170) 

— 




Сіту 

тник Плу 

лона 




Ха рои 

Дж. Кристи 

1978 

16,8 

19,64 

6,387 

08,8 

593 

18 
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Приложение 


ВИДИМОЕ ПОЛУШАРИЕ ЛУНЫ 




1 -' 


■■ ^ '* С>.7 




•; Пжічоп^ 


4 Д.І- - ^ ^ _ ■:■ -у. 


< 


Л ' 

/. < 
" ■> - '. 

ОККАИ 


МОРЕ~ДО}ІЩЕЙ 


.• 'А 


Кеіі'іер» Коіісріп 

• - I 


ч * ^' .* к»;':'! , 

:Ул‘ • 

' л ^ Л ‘ 

^ -> ' ШШНОСХГМ - 


АЮРЕ I 
ОБЛуХКіЯ 
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Указатель имён А—Г 


УКАЗАТЕЛЬ ИМЁН 


Абу-ль-Вефа (940—997/998), араб¬ 
ский ас троном и математик 65 
Адамс Уолтер Сйдііи ( 1876— 1 95б), 
американский астроном 191, 452, 
516 

Альвен Ханнес Олоф Госта (родтш- 
ся в 1908 г.), шведский физик и аст¬ 
рофизик 343. 449 

Амбарцумян Виктор Амазаспо- 

вич (родился в 1908 г.), советсішй 
астроном 475 

Анаксагор (около 500— 428 до н. а), 
древнегреческий философ, матема¬ 
тик и астроном 42—43, 44, 47 
Анаксимандр Милетский (около 
610 — после 547 до н. а), древнегре¬ 
ческий фил()Соф 37, 41—42, 44, 45 
Ангстрем Андерс Йонас (1814— 
1874), шведский физик и астроном, 
один из осноноиолоікииков спектро¬ 
скопии 1бЗ 

Антониади Эжен (1870—1944), 
французскітй астроном 176, 513 
Араго Доминик Франсуа (1786— 
1853), французский аелроном, физик 
и политический деятель 138, 157, 
165, 173, 532 

Арат (около 310—245 до и. а), древ¬ 
негреческий поэт и писатель 50, 55, 
246,251,254,260 

Аргеландер Фридрих Вильгельм 
Август (1799—1875), немецкий аст¬ 
роном 240 

Аристарх Самосский (около 3 10 — 
230 до и. а), дрсвпегречссішй астро¬ 
ном 28. 52, 53, 55, 56—57, 59, 60, 66, 

Аристоксён (354—300 до н. а), древ- 
ігстрсчсеішй философ, математик и 
музыковед; ученик А/л/сл/отсі/ѴЛ 38 
Аристотель (384—322 до и. а), древ¬ 
негреческий с})шюсоф4б, 47,49, 51 — 
52, 53, 56, 62, 78, 79, 87, 91, 95, 101, 
104, 105, 1 12, 175, 185. 18б, 287, 296, 
306, 511, 578, 579, б4 1 
ѵфметронг Нил (родился в 1930 г.), 
американский астронавт 380, 533 
Аррениус Сванте Август (1859— 
1927), шведский ^шеный, один из 
основате;іей физикохимии 659 
Архимед из Сиракуз (около 287— 
212 до и. а), древнегреческий матема¬ 
тик и физик 49, 53—54. 57, 79- 104, 
115 


Бааде Вильгельм Гені)их Вальтер 

(1893—1960), немецкий астроном; в 
1931 — 1958 гг. работал в США 429, 
162 


Байер Иоганн (1572—1625), немец¬ 
кий астроном 247, 248, 249, 254, 256, 
258, 261, 262,415 

Барабашов Николай Павлович 

(1894—1971), советский аелроиом 
517,532 

Барнард Эдуард Эмерсон (1857— 
1923), американский астроном 248, 
552, 609, 

Баттанй (Абу Абдаллах Мухаммед 
беи Джабир аль-Баттани; 858—929), 
арабский астроном и математ ик б5 
Бейли Фрэнсис (1774—1844), анг¬ 
лийский астроном 289, 290 
Белопольский Аристарх Аполло¬ 
нович (1854- -1934), русский совет¬ 
ский аелроном 1б4, 1б5, 166, 516 
Бернал Джон Десмонд (1901 — 
1971), аиглийсішй физик 642 
Бернулли Иоганн (1бб7—1748), 
швейцарский математик 130, 143,152 
Бете Ханс А;іьбі)ехт (родился в 
1906 г.), американский физик-’тсоре- 
гик 180, 206, 207 

Бессель Фридрих Вильгельм 

(1784 -1846), немецкий астроном и 
геодезист 169,432 
Бин Алан (родился в 1932 г.), амери¬ 
канский астронавт 380 
Бируий (Абу Рейхам Мухаммед ибн 
Ахмед аль-Бируни; 973—1048), сред- 
неазиа'іский учсный-эііциіоюіісдист 

66—67,68,73 , 

Блау Виллем Янезон (1571 — 1638), 
иидерландекий картограф 128 
Боде Иоганн Элерт (1747—1826), 
немецкий астроном 158,561 
Бок Барі’Ян (рслдился в 1906 г.), аме¬ 
риканский астроном 610 
Бонд Джордж Фііллипс (1825— 
1865). американсішй асіроном, сын 
.V. К. Бонда 166, 5б0 
Бонд Уильям Крапч (1789—1859), 
американский асіроном 166, 5бО 
Бор Нилі»с Хендрик Давид (1885— 
1962), да тский сііизнк-тсорстик, один 
из создателей современной физики 
184, 212 

Бори Макс (1882—1970), немецкий 
физик, один из созда'телсй кван товой 
механики 182, 185 
Бошкович Р*уджер Иосин (1711 — 
1787), хорватсіаій умёный и фшіоеоф 
357, 530 

Браге Тихо (1546—1601), датский 
аелроном 75,86—94, 95, 96, 97,98,99, 
102, 139, 146, 239, 240, 252. 254, 579, 
580, 619, 633 

Брадлей Джеймс (1693—1762), анг¬ 
лийский астроном 141 — 142, 240 


Бройль Луи де (1892—1987), фран¬ 
цузский физик, один из создателей 
квантовой механики 184 
Бруно Джордано (Филиппо; 1548— 
1б()0), итальянский философ 105, 
106, 620, 633 

Брюс Яков Вилймович (1781 — 
1868), русский государственный дея¬ 
тель, сподвижник Петра I 129, 130 
Бріостер Дэвид (1781 — 1868), шот¬ 
ландский физик 1б2 
Бунзен Роберт Вильгельм (1811 — 
1899), немецкий химик 1бЗ, 322 

Вегенер Альфред Лотар (1880— 
1930), немецкий геофизик, автор тео¬ 
рии дрейфа ма'териков 524 
Вейцзёккер Карл Фридрих фон 
(родился в 1912 г.), немецкий физик- 
теорсч'ик и астрофизик 206 
Вернадский Владимир Иванович 
(1863—1945), российский учёный, 
основатель геохимии, биогсохимии, 
радиогеологии 628 
Витрувий (I в. до и. э.), римский 
архитектор и ишкетіер 54, 55 
Волластон Уильям Хайд (1766- 
1828), английстшй физик 162 
Вольтер} (Марй Франсуа Аруэ; 1694— 
1778), французетшй писатель и фи¬ 
лософ-просветитель 54, 120, 134, 
137 

Волы}) Рудольф (1816— 1 893), швей¬ 
царский астроном 505 
Воронцов-Вельяминов Борис 
Александрович (родился в 1904 г.), 
советский астроном 25, 160, 174,477 


Галилей Галилео (15б4—1б42), 
итальянский физик, механик и асіро- 
иом; один из осиователей естество- 
.змания 52, 100, 101, 102, 103—105, 
107—115, 120, 121, 122, 135, 169, 173, 
181, 181, 185, 186, 217, 298, 299, 306, 
352-35.3, .354, 355, 510, 529, 530, 545, 
555, 607, 633, 639 

Гялле Иоганн Готфрид (1812— 
1910 ), I іемет д<ий астроіюм-ііабліода- 
тсль 565 

ГалЕлёй Эдмунд (1656—1742), анг¬ 
лийский астроном 124, 125, 126, 127, 
129, 133, 1.39, 140—141. 151, 152,252, 
257, 39.3, 580—581, 585 
Гамов Георгий Антонович 
(Джордж) (1904—1968), физик-тео¬ 
ретик, астро([)изик; родился в Одессе, 
с 1934 г. >іаіл и рабо тіш в США 201, 
206, 207, 350, 600, 603 
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Ганский Алексей Павлович 

(1870—1908), русский астроном 501 
Гассенди Пьер (1592—1655), фраіі- 
ц\'’зашй философ, астроном, матема¬ 
тик и механик 85 

Гаусс Карл Фридрих (1777—1855), 
немецкий математик, астроном и 
гсодезисг 357, 573 

Гевёлий Ян (1611 — 1 687), польский 
асгроном 128. 1,39. 239, 252, 256, 259, 
261, 262, 353—35-4, 355 
Гельмгольц Герман Людвиг Фер¬ 
динанд (1821—1891), немецкий 
естссгвоиспыта'іель, автор фуидамеи- 
тл/іыіых трудов ІЮ физике, биофизи¬ 
ке, физиологии, психологии 394 
Гёндерсон Томас ( і 798—1844), анг¬ 
лийский астроном 169 
Герц Генрих Рудольф (1857—1894), 
ие.мсцкий физик, один из основопо¬ 
ложников элекгродинамики 184 
Герцшпруиг Эйнар (1873—1967), 
датский асгроном; работал в Герма¬ 
нии и Нидерландах 247, 406—407 
Гёршель Джон Фредерик Уильям 
(1792—1871), английский астроном, 
сын У. Гершеті 1б2. 510 
гёршель Каролина Лукрёция 
(1750—1848), английский асгроном, 
сестра и помоіцігица У. 1'ершепя 155, 
156, 162, 356, 578, 581 
Гёі)шель Уильям (Фридрих Виль- 
таьм; 1738—1822), аш'лнйсюій асгро¬ 
ном и оптик 131, 153. 155—162, 168, 
171, 356—357, 393.409,435,438,455— 
156, 160, 1б9, 510, 51 б, 554, 559, 560, 
561, 562, 563, 572, 573, 608, 609, 639 
Гесиод (ѴІІІ -VII вв. до и. э.), древне¬ 
греческий поэт, автор но;-імы «Теого¬ 
ния» 37, 38, 45 

Гигйн (умер около 10 г. н. э.), рим¬ 
ский писатель и учёный 40 
Гилберт Уіільям (1544— 1603), анг¬ 
лийский естествоиспытатель и врач 
641 

Гиппарх (11 в. до и. э.), древнегрече¬ 
ский астроном 29, 31. .37, 50, 58—60, 
б1, 71, 126, 146, 233. 239, 256, 2б8, 269, 
282, 528 

Глазенап Сергей Павлович (1848— 
1937), русский асгроном 422 
Голд Томас (родился в 1920 г.), анг¬ 
лийский астроном 533 
Гомёр, древнегреческий .эпический 
поэт, автор «Илиады» и «Одиссеи» 1б, 
269 

Гу 7 і,райк Джон (1764—1786), анг¬ 
лийский асгроном, первый исследо¬ 
ватель переменных звезд 256 
Гук Роберт (1635—1703), англий¬ 
ский естествоиспытатель, разносто¬ 
ронний учёный и .экспериментатор, 
архитеіегор 125, 126, 138 
ГУмбольдт Александр фон (17б9— 
1859), нсмсцюій естссттвоиснытатсль. 
географ и пуісшссгвснник 588 


Гюйгенс Хх)истиан (1629—1695), 
нпдсрландсішй физик, механик, мате¬ 
матик и асгроном; в 1665—1681 гг. 
работал в Париже ПО, 122, 125, 130, 
1.34, 184, .301, 306, 309, 355, 357, 537, 
556, 559, 657 


Дагер Луи Жак Манде (1787— 
1851), французский изобретатель 1б5 
Д’Аламбёр Жан Лерон (1717— 
1783), французский философ-эи- 
циклопсдист, математик, астроном 
138, 143, 146, 150, 152, 357 
Дарвин Джордж Хауард (1845— 
1912), английский астроном и мате¬ 
матик 194. 531. 535 
Декарт Ренё (1596—1650), фраи- 
цу^сіаій математик и философ 114, 
118, 119. 120, 121, 125, 132. 136, 137, 
147,197,357 

Деландр Анри (1853—1948), ([іран- 
цу-^зский астіэоиом 1б5 
Деларіб Варрён (1815—1889), анг¬ 
лийский аетроіюм-ліобитсль 166 
Делііль Гийом (1675—1726), фран- 
цу''.зский географ и картоі раф, брат 
Ж. Н.Делшя 132 

Делйль Жозёф Николя (1688— 
і 7б8), фраі іцузский аегіюі юм, физик, 
географ и исгорик науіш; с 1726 г. ра¬ 
ботал в России 132—133, 137 
Дельпорт Эжён Жозёф (1882— 
1955), бельгийский астроном 248 
Демокрит (около 470 или 460 до и. э.; 
прожил более 100 лег), древнегрече¬ 
ский философ, один из основателей 
античной атомистики 43—44, 45 
Джинс Джеймс Хопвуд (1877— 
1946), английский физик-теоретик, 
один из создателей 'гсорсгичсскслі 
астрофизики 160, 189, 192—198, 212, 
512, 608, 609, 611 

Дйкке Роберт (родился в 1916 г.), 
американский физик 350 
Донііти Джованни Баттиста 
(1826—1873), итальянский асі роіюм 
163, 578, 585 

Доплер Кристиан (1803—1853), 
австрийский физик и матема гик 164 
Дрёйер Йохан Дйбдвиг (Джон Луис; 
1852—1926), асгроном; родился в Да¬ 
нии, работал в Ирландии и Англии 
608 

Дрэйк Фрэнсис, американский ра- 
диоасіропом 255, 661, 663, 665 
Дрэпер Гёнри (1837—1882), амери¬ 
канский астроном 1б5, і66 


Евдём из Родоса, древнегреческий 
с1>илосо(1), у чснѵік Аристотеля 40 
Евдокс ІСнидский (около 408 — 
около 355 до н, э.), древнегреческий 
математик и астроном 49, 50, 51, 52, 
80 


Евклид (411 в. до п. .э.), древнегрече¬ 
ский математик; работжт в А;ісксаіід- 
рии 61. 66, 68, 72, 104, 105, 124 


Жансен Пьер Жюль Сезлр (1824— 
1907), фраііцѵ'зский асгроном 1б2, 
163, 499 


Зёемаи Питер (1865—1943), нидер¬ 
ландский физик 325 


Ибн Юнус Али ибн Абд Рахман 

(950—1009), арабский астроном б5 
Иннес Роберт Торберн Эйтоп 
(1861—1933), аііглийсіа4й асіроію.м 
261 

Ирвин Джейме (родился в 1930 г.), 
американский астронавт 381 


Кант Иммануил (1724—1804), не- 
мсіцшй философ и естествоиспыта¬ 
тель 40, 147—149, 161, 310, 394, 460. 
461, 55б, 620, 657 

Каплан Самуил Аронович (родил¬ 
ся в 1921 г.), советсіаій астрофизик и 
асгроном 435 

Каптейн Якобус Корнелиус 

(1851 — 1922), нидерландский астро¬ 
ном 248 

Кардашёв Николай Семёнович 

(родился в 1932 г.), советский астро¬ 
ном 213, .34 1 

Кассини Джованни Доменико 
(Жан Доминик) (1625—1712), аст- 
роііохѵі, родился в ИтіУіии, с 1669 г. ра¬ 
ботал в Париже; первый диреісгор Па¬ 
рижской обсерватории 135—136. 355. 
517, 537, 556, 559, 560 
Кассини Жак (1677—1756), фран¬ 
цузский асгроном, сын Дж. Д. Касси¬ 
ни 132, 136—137 

Кёплср Иоганн (1571 — 16.30), не- 
мегщий астроном, один из осново¬ 
положников современного ссгесгво- 
зііаиия 73, 75, 81, 83, 85. 86, 93, 
94—103, 105, 109, ПО, ИЗ, 114, 117. 
118, 119, 120, 121, 124, 125, 151, 152. 
1б4, 173, 245, 283, 295, 355, 409, 510, 
529, 584, 633, 639, 652 
Кёртис Гёбер (1872—1942), амери¬ 
канский астроном 181, 196 
Килер Джеймс Эдуард (1857— 
1900). американский астроном 165 
Кіірквуд Дэниел (1814— 1895), аме- 
рикаисісий астуюпом 574 
Кирхгоф Густав Роберт (1821— 
1887), немецкий физик 1бЗ, 322—323 
Кларк Ал ван (1804—1887), а мери¬ 
канский оптик-тлифовалыцигс осно¬ 
вал в.мсс”ге е сыновья.ми известную 
фирму, изготовлявшую об'ьсітівы и 
телескопы 132 
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Указатель имён К—П 


Клерб Алексис Клод (1713—1765), 
французский математик 138, 143, 
145, 146, 150, 151, 357 
Койпер Джерард Петер (1905— 
1973), американстсий астроном 563, 
5б6 

Колумб Христофор (1451 — 1506), 
'генуэзский мореплаватель; в 1492 г. 
о'і крыл Америку 76, 288 
Коидон Эдуард (1902—1974), аме¬ 
риканский физик 644, 647, 648 
Конрад Чарлз ^зодился в 1930 г.), 
американский ас'гронавт 380 
Коперник Николай (1473—1543), 
польский астроном, создагель гелио¬ 
центрической сисгемы мира, рефор¬ 
матор астрономии 28, 31. 4б, 61, 73 
76-85,87,91,92,96, 97, 105, 106, 108, 
110, 111, 112, 114, 117, 128, 130, 142, 
205, 2б9, 295, .305, 400, 511, 512, 607, 
633 

Крадут Георг Вольфганг (1701 — 
1754), русский с1)изик и ма'гема'гик, 
ѵюмощітк Л. Эііпера 130 
Кристи Джеймс, американский 
астроном 569 

Кубецкий Леонид Александрович; 

(1906—1959), совс'тский физик Зб4 
Кулик Леонид Александрович 
(1883—1942), минералог, энчузиасч- 
метеоритных исследований в Рос¬ 
сии 591 


Лагранж Жозеф Луи (1736— і 813), 
французский матемачччк и механик 
1 10, 138, 14.3, 144, 150, 151, 152, 153, 
154, 575 

Лакайль Николя Луи де (1713— 
1762), францѵзскічй асчроном 137, 
253, 255, 257, 259, 260, 261 
Лаланд Жозеф Жером ле Франсуа 
де (1732—1807), французский ас гро¬ 
мом 173 

Ламберт Иоганн Генрих (1728— 
1777), немсцішй асіроном, магема- 
тнк, физик и философ 149 
Ландау Лев Давидович (1908— 
1968), совечский физик-теоретик 429 
Лаплас Пьер Симон (1749—1827), 
фраицузсішй астроном, мач’смачиіс, 
физик 68, 13.3, 1.38, 141, 143, 145, 146, 
147, 149—154, 161, 173, 195,314,556, 
619, 620 

Ласселл Уильям (1799— 1880), аі іг- 
лийский астроном 5б0, 5бЗ, 565 
Левенгулк Антони ван (1632—1723). 
нидерландский на'і'у{чалисг, один из 
основоположников научной микро¬ 
скопии 129 

Леверьё Урбен Жозеф (1811 — 

1877), францѵ.зский асіроном 172, 
173, 187, 565 

Лейбниц Готфрид Вильгельм 

(1646—1716), немецкий философ, 
математик, физигс, языковед 119, 125 


Лексёль Андрей Иванович (1740— 

1784), русский астроном, помощник 
Л. Эіиісра 130 

Лемё'ір Жорж (1894—1966), бель- 
гийстсий асчроном 201, 600 
Ливитт Генриётта Суон (1808— 
1921), американский астроном 4 I 5— 
416,472 

Лио Бернар (1897— і 952), француз¬ 
ский астроном 489, 517 
Ловелл Пёрсиваль (1855—1916), 
американский асчроном 5.37, 543, 568 
Лодочников Владимир Никито¬ 
вич (1887—1943), советский геолог 
и петрограф 535 

Локьер Джозеф Норман (1836— 
1920), английский астроном 499 
Ломоносов Михаил Васильевич 
(1711 — 1765), русский ученый-эн- 
іщіслопсдист 73, 131, 151, 2 і 6, 516 
Ляпунов Александр Михайлович 
(1857—1918), русский мач'сматик и 
механик 145, 194 


Магеллан Фернан (1470—1521), 
мореплаватель, экспедиция которого 
совершила первое крутосвстнос пла¬ 
вание 94, 155, 246, 314, 4б8 
Маітшцкий Леонтий Филиппо¬ 
вич (1669—1739), преподавачель ма- 
чематики в навигацкой школе в Моск¬ 
ве 130 

Максвелл Джеймс ІОіерк (1831 — 
1879). английский физик, создатель 
іоіаееической электродинамики 1б5, 
184, 185, 556 

Марий Симон (1573—1624), немец¬ 
кий асіроном 4б9, 510 
Маскелайн Нёвил (1732—1811). 
английский асчроном 141, 142 
Мауидер Эдуард Уолтер (1851 — 
1928), английский асчроном 505 
Мессьё Шарль (1730— 1817), фран¬ 
цузский астроном 158, 159, 240, 456, 
472, 577, 578, 581, 608 
Метоп (около 4б0 до н. э. — тод смер¬ 
ти іісизвесчеи). древнегреческий аст¬ 
роном и мачемачччк 38, 40, 54 
Митчелл Эдгар (родился в 1930 г.), 
американский астронавт 381 
Монтанари Джемиииано (ІбЗ.З— 
1687), итальянский астроном 259 
Мопертіои Пьер Луи Моро де 
(1698—1759), французетшй матема¬ 
тик 113> 145 


Насирэддин Туей (Мухаммед ибн 
Хасан Насирэддин Тути; 1201 — 1274), 
азербай,фка некий астроном и мач’сма- 
тик 67, б9 

Николсон Сэт Бариз (1891 — 1903), 
америкаиетшй астроном 517 
Ныйгон Исаак (1643—1727), анг¬ 
лийский физик, астроном и матема¬ 


тик; один из основач-слей современ¬ 
ного естествознания 73, 81, 94, 103, 
115, 116—127, 130, 132, 133, 134, 1.36. 
1.37, 139, І Ю, 143, 144, 145, 14б, 147, 
149, 150. 151, 152, 153, 181, 182. 184. 
186, 188, 190, 194, 305, 321, 355-356, 
357, 455,497, 528, 529, 580-581, 585, 
607—608. 619 


Олдрип Эдвип (родился в 1930 г.), 
американский астронавт 380, 533 
0;и.берс Гёприх Вильгёльм (1758— 
1840), немецкий астроном 171 
Омар Хайям (Лбу-іпь Фа тх ибн Иб¬ 
рахим Омар Хайям: 1048 — после 
1122) 34, 65, 68 

Оорт Яп Хёіідрик (]х)дился в 1900 1 '.), 
нидерландский асцчоиом 586, 628 


Паллас Пётр Симон (1741—1811), 
русский естесчвоиспы'тачель 590 
Паркер Юджин, амсриюпіский аст¬ 
рофизик 504 

Парменид из Элёи (около 540—480 
до н. э.), древнегреческий философ 
44,45-46 

Парсонс Уильям (лорд Росс) 

(1800—1867), ирландсішй астроном 
472 

Пёпзиас Арно Аллан (родился в 
1933 Г’.), а.мерикансішй раудіофизик и 
астрофи.зик 350—351, 603 
Перевощиков Дмиті>ий Матвее¬ 
вич (1788— 1880), русстсий астроном 
и мач ема тик, основачель Москс;)Вской 
обсерватории 308 

Пётр I (1672—1725), русский царь с 
1682 г. (правил с 1689 г.); первый рос¬ 
сийский имперач'ор (с 1721 г.) 11б. 
128—130, 132—133, 200 
Пиацци Джузёппе (1746—1826), 
итальянский асіроном 572, 573 
Пикар Жан (1б20—1682), француз¬ 
ский астроном 135, 136 
Пикеринг Уильям Гёнри (1858— 
1938), американский астроном 5б0 
Пикеринг Эдуард Чарлз (1846— 
1919), американский астроном 164 
Пифагор Самосский (VI в. до н. э.), 
древнегреческий филоссх]ч, религиоз¬ 
ный и гюлитичесісий деятель 16, 44, 
15,46, 48,83, 535 

Планк Макс Карл Эрнст Людвиі’ 

(1858—1947), немецкий фіоик, один 
из основоположников кваі ттовечй чео- 
рии 184, 185, 342 

Платон Афинский (428 или 427 — 
348 ічли 3 +7 до и. а), древнстрсчесгшй 
философ 40, 47—49, 57, 74, 78, 104, 
1 12, 219, 268, 296, 297 
Плиний Старший (23 или 24—79), 
древнеримский государственный дея- 
ч’ель, историк, писатель; командовал 
флотом 40, 55, 58, 59, б41 
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П—Ф Указатель имён 


Погсон Норман Роберт ( і 829— 
1891 ), английский астроном 166 . 
23 .^ 

Птолемей Клавдий (около 90 — 
около 160), лрсвііегрсчссішй у’чспый, 
сочинения которого ока.чали боль¬ 
шое влияние па развитие астроно¬ 
мии, географии и оптики; актор «Ме- 
галс синтаксиса*, или «уѴ'іьмагсста» 28, 
29, 31, 37, 57, 60—63, 65, 66, 68, 71. 7-1. 

I 77, 78, 79, 80, 81, 83, 95, 96, 97, 105, 
128, 1.59, 239, 2:16, 251, 252, 262, 295, 
' 512, 528, 529, 632, 633 

Пуанкаре Жюль Анри (1854— 
1912 ), (|)ранц\'зский математик, фи¬ 
зик и астроном 145, 194, 556 
Пурбах Георг (1423—1461), авст¬ 
рийский ас'троиом и матсма'тик 72. 
73-74, 75, 76 


Райт Томас (1711 —1786), англий¬ 
ский астроном 1 58 
Рёбер Гроут (родился в 191 I т.), аме- 
рикансішй радиоинженер, один из 
пионеров радиоас'трономии 338 
Региомонтан (Иоганн Мюллер) 
(1436—1476), немецкий астроном и 
математик 72, 73—76, 77 
Рейнгольд Эразм (XVI в.), препо¬ 
даватель математики Ви'ттенбері- 
ского университета, др)Т’ Ретика-, 
составил *Прѵсские таблицы» 82, 85, 
87, 96 

Рёсселл Генри Норрис (1877— 
1957), амсрикаисішй астроном 196, 
247, 406-407 

Рё'гик (Георг Иоахим фон Лаухен; 
1514—1576), немецкий астроном и 
математик, ученик и последователь 
Н. Кошфника 79, 82—83, 85 
Рёмер Оле (1644—1710), датский 
астроном, с 1671 но 1б81 г. жи;і в Па¬ 
риже 122, 136, .301, 546 
Рипгвуд Эдвард (1930— 1993), авст¬ 
ралийский геофизик 535 
Ричи Джордж (18б4— 1945), амери¬ 
канский астроном и конструктор 
телескопов 181, 359 
Риччоли Джованни Баттиста 
(1598—1671), и'гальяистшй астроном 
530, 531 

Румовский Степан Яковлевич 

(1734— 1812). русский аггроі іом 5 16 
Рэлей Джон Уильям (до получения 
титула после смерти отца в 1873 г. — 
Стрегг; 1842—1919), английский фи¬ 
зик, один из осиовонсліожииков 'тео¬ 
рии колебаний 425 

Сабит ибн Курра (836—901), араб¬ 
ский учёный, перевёл «Альмагест» 
Ппихпемея б 5 

Саган Карл Эдуард (1934—1996), 
американский астронохМ 518 


Сахаров Андрей Дмитриевич 

(1921-1989), сове тский физик и об- 
іцссгвенный деятель 209 , 212 
Сведенборг Эмануэль (1688—1772), 
ііівсдсісий \^ёный, философ 147 
Сейферт карл Кинан (19 И —1960), 
американский астроном 475 
Сёкки Анджело (1818—1878), та'іь- 
янский астроном 16.3 
Сенека Луций Анней Младший 
(около 4 -65), римский политиче¬ 
ский деятель; воспитатель императо¬ 
ра Нерона 579, 580 
ейттер Виллем де (1872—1934), 
нидерландский астроном 206 
Скиапах>ёлли Джованни Вирд- 
жйиио (1835—1910), итальянский 
астроном 175. 513, 517, 543, 588 
Скотт Дэвид (родился в 1 932 г.), аме- 
риканский астронавт 381 
Слайфер Вёсто Мёлвип (1875— 
1969), американский астроном 181, 
516, 599 

Созигён (около 1 в. до н. э.), древне¬ 
греческий математик и астроном; 
жил и рабо'тал в Александрии; разра¬ 
ботаю календарь но поручению Юлия 
Цезаря (юлианский) 39, 54, 55 
Стобёй Иоанн (V в. до н. э.), визан¬ 
тийский философ и писатель 40, 4 б, 
47 

Струве Василий Яковлевич 

(1793—1864), русский астроном и 
геодс.зист; нс]эвый директор Пулков¬ 
ской обсерватории 167—171, 398, 
358,409 

Струве Отто Васильевич (1819— 
1905 ), русский ас'троиом, вто(х>й ди¬ 
ректор Пулковской обсерватории, 
еын В. Я. Струве 1б7, 240, 417 
ас-Суфй Абд ар-Рахман (умер в 
986 г.), арабский астроном 73, 4б9 
Сытинская Надежда Николаевна 
( і 906— і 97^1), советский астіюі іом 533 
Сэндидж Алан Рекс (родился в 
1926 г), американский асіроном 207, 
208 


Телле}^ Эдвард (родился в 1908 г.), 
америкаыстшй с1)изик 448 
Томбо Клайд Уйльям (родился в 
1906 г.), амсрикансіснй астроном 568 
Томсон Уильям (барон Кельвин; 
1824—1907), английский фи:я 4 к б40 
Троицкий Всеволод Сері'еевич 
( 1913 — 1996 ). совотскіан физик и ас'т- 
роном 645 

Трібмллср Роберт Дяфіиус (1886— 
1956), астроном; родился в Швейца¬ 
рии, с 1915 г. рабо'пш в США 171, 1.36 


Уйлер Джон Арчибальд (родился в 
1918 г.), американский фи.'яік-'теоре- 
тик 6 19 


Уилсон (Вильсон) Роберт Вуф,роу 

(родился в 1936 г.), американский 
радиоастроном .350—351, 603 
Улугбёк (Мирза Мухаммед ибн Шах- 
рух ибн Тимур Улугбек Гуратап; 
1394—1449). у.'ібскский астроном, 
внук Тамерлана 66 , 67, 69—72, 7.3, 139, 
2.39 

Умов Николай Алексеевич ( 1 846— 
1915), русеюш физик 165 


Фабрйциус Давйд (1564—1617), 
немецкий астронохѵі 414—415 
Фабрйциус Иохшінес (1587 — око¬ 
ло 1615 ), немецкий ас'троио.м. сын 
Д. Фабрициуса 110 
Фалёс Милёгсісий (около 624—547 
до н. а), древнегреческий философ 
37, 40—41, 42, 60, 269 
Фаулер Ральф Говард (1889—1944), 
английский физик 4.34, б42 
Федынсісий Всеволод Владими¬ 
рович (1908—1978), советский г ео- 
фи:зик и аст^юиом 514—515 
Фёйнман Рйчард Фйлл ипс (1918— 
1988), американский физик-теоре¬ 
тик, один из соз/щто’сй совремсіпіой 
ішаіітовой ;-)лектродиііамики 398 
Фермй Эпрйко (1901 —1954), и'га.вь- 
япетшй физик, один из ео.ада'гелей 
ядериой и ней'гроииой физики 4.34, 
448 

Физо Арман Ипполит Луи (1819— 
1896), фраііігу.зский физик 1б4 
Филолай из Кротоиа (около 470— 
388 до и. .э.). древисгречеекий фило- 
СОІІ), представитель пифагорейской 
школы 46—47, 79 

Фламмарион Николя Камйлл 

( 1842 — 1925 ), французский асгро- 
ио.м, попѵляриза'гор пауки 172—177, 
216, 27.3,'294, 585 

Флёмстид Джон ( 1 б4б— 1 7 1 9), анг¬ 
лийский аст)зоном, первый директор 
Гринвичской обсерва'гории 129, 138, 
139, 141 , 142. 240, 248, .306, 307, 308 
Фогель Герман Карл (18^1 — 1907), 
немецкий астроном 166 
Фонтенёль Бернар Ле Бовье де 
(1657— 1757), фраі іцузский пистіташі, 
у'чёный-погіуляри.затор 132 , 173 
Форварсон А. Д. (1675-1739), шот¬ 
ландский астроном; в конце ХѴП — 
начале ХѴ111 в. жил в России: препо- 
дава'гель иавигацкой школы в Моск¬ 
ве 129. 130 

Фраунгофер Йозеф (1787—1826), 
немецкий физик 1(32, 1 (і 8 , 322 , 357— 
358, 497 

Фридман Александр Александро¬ 
вич (1888—1925), российсюш .мате- 
.ма'пік и гсофи.зик 181, 198—201, 20.3, 
599 

Фройден'галь Ханс, пидерлаидский 
ма'гема'тнк и лингвис'г 665—666 
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Фуко Жан Бернар Леби (1819 — 
1868), французский физик 358—359 
Фусс Николай Иванович (1755— 
1825/26), русский ма гелкі'шк. помощ¬ 
ник//. 130 

Хаббл Эдвин Пауэлл (1889—1953), 
а.мсрикаі іский астіХ)і іом 151, 181, 200, 
203—208, 349, 369, 470, 475, 599, 601 
ХайндДжоп Расселл (1823—1895), 
английский асгроно.м 254 
Хёпцель Иоганн (XVI в.), немецкий 
астроном, иомогцник Т. Праге 87, 88 
Хснцсль Пауль (XVI н.), немецкий 
астроном, помощник 1. Браге 87, 88 
Хёггинс Уильям (1824—1910), анг¬ 
лийский астроном. 1бЗ, 1б4 
Хладни Эрнст Флоренс Фридрих 
(1756 -1827), немецкий физик; ука¬ 
зал на космическое происхождение 
мстеоритоп 140, 590 
Холл Асаф (1829—1907), американ¬ 
ский асі'роном, один из пионеров ра¬ 
диогеологии 535, 542 
Холмс Аіітур (1890—1965), англий- 
сішй іеолог и пегроіраф 524 
Хофмёйстер Куно (1892—1968), 
немецкий асі роном 415 
Хыоиіп Энтони ^зодился в 1924 і'.), 
английскі-ій радиоастроном 346 
Хыбмасон Милтон (1891 — 1972), 
американетшй астроном 205 
Хюлст Хёндрик Кристофель ван 
дс (роді'Ьіся в 1918 г.), нидерландский 
астроном 202, 343 


Цвикки Фриц (1898—1974), іпвей- 
царский астроном; с 1925 г. работал 
в США 160, 429, 479, 480, 482 
Цераский Витольд Карлович 
(1849—1925), руссісий советский ас¬ 
троном 27б 


Цёллыіер Иоганн Карл Фрцдрих 

(1834—1882), немецкий аелроном 102 
Циіі(ер6н (Марк Туллий Цицерон; 
106—43 до н. э.), римский поли тиче¬ 
ский деятель, оратор и писатель 40, 
55, 79 


Чандрасекар Субрахманьяіі (ро¬ 
дился в 1910 Т-), астрофизик, по про- 
исхолщениіо индиец; с 1936 г. живёт 
в США 187,617—618 
Чижевский Александр Леонидо¬ 
вич (1897—1904), советский био¬ 
физик, археолог, основоположник 
гелиобиологии б40, б4 1 
Чжан Хэн (78—139), древнетштай- 
ский астроном 36 


Шаронов Всеволод Васильевич 

(1901 — 19б4), советский астроном 
517,5.32 

Швабе Гёнрих (XIX в.), немецкий 
астроном-любитель 505 
Шварц,пгильд Карл (1873—1916), 
немецкий астроном 180 
Шезо Жан (1718—1751), француз¬ 
ский астроном 171, 585 
Шёйнер Хрнстбф (1575—1650), не¬ 
мецкий астроном 110 
Шёпард Алан (родился в 1923 г.), 
американский ас'тронавт 381 
Шёпли Харлоу (1885—1972), аме¬ 
риканский астроном 159, 196, 197, 
458, 463, 470 

Ши Шень (около IV в. до н. э.), 
древнекитайский астроном 36 
Шкловсісий Иосиф Самуиловігч 
(1916— 1985), советский аса роном 
178, 201, 202, 343, .344, 542 
Шмидт Отто Юльевич (1891 — 
1956), советский учёный, специалист 
в области ма'тематики, астрономии и 


геофизики, исследователь Арктики 
535, 622, 626, 627, 628 
Шретер Иоганн (1745—1816), не¬ 
мецкий ас'троном 516, 532 


Эддингтон Артур Стэнли (1882— 
1944), английский астроном, (1)изик 
151, 180, 187- 192, 196, 197, 396, 398, 
43.3, 182 

Эйлер Леонард (1707—1783), мате- 
матик, механик, сіаизик и астроном- 
теорстик; родился в Швейцарии, ра¬ 
ботал в Петербурге (с 1727 по 1741 г. 
и с 1766 г. до самой смертз) и Берли¬ 
не (с 1711 по 1766 г.) 130, 143, 144, 
145, 146, 150, 151, 152, 357 
Эйнштейн Альберт (1879—1955), 
физик-тсорстик, один из создателей 
соврсмсі п юй физики XX в. 181 — 187, 
198, 199. 200, 201. 207, 296, 297, 423, 
426, 430, 482, 599, б1б, 619, 649 
Эмпедокл из Агригёнта (около 
190 — около 130 до н. э.), древнегре¬ 
ческий философ, ПОЭТ', врач. по.'іи'ти- 
чсскнй деятель 43, 41 
Энке Иоганн Франц (1791 — 1865), 
немецкий астрслюм 556, 585 
Эиик Эрнст Юлиус (і 893—1985), 
эстонский астропо.м, с 1944 і'. рабо¬ 
тал в зарубежных обсерваториях 180 
Эратосфён Киіх;нский (около 276— 
194 /іо н. э.), древнегреческий асгро- 
гюм, географ 28, 54—55, 61, 259, 260 

Юри Гарольд Клёйтон (1893— 
1981), американский физик и физн- 
кохимик 535 


Янский Карл (1905—1950), амери- 
канскиіі радиоинженер 337—338, 
.346, 350 

















А—3 Предметный указатель 


предметный указатель 


аберрация света 142 
аберрация хроматическая 122, ^54, 
355-356, 357, 358 
абсолю'гію чёрное тело 432 
азимут 236 

аккрегцюипый диек 377, 413, 422, 
625—626 

аккреция 413, 625, 626 

акк^емуляцеш планет см. коемогоііия 

гшапсі'ііая 

альбедо 514, 575 

аннигиляция 605—бОб 

апекс 157, 370 

апертлра 222—223 

агіер'іурного синтеза система 339 

апогей 59 

апсид линия 59, 14б 
археоастрономия 17 
ассоциации звёздные 456, 459, б1б 
астероидов пояс 574 
астероиды 245, 572—577, 626 
астролопш 631—639 
астролябия б5 

астрометрия 138—143, 238—240, 
368-371, 652 

астронавигация см. звёзды навига¬ 
ционные 

астрономическая единица 80, 136, 
140, 516 

асрюфизтсі 162—167, 209—210, 342 
атласы звёздные 226, 241, 244 
атмосферный диск 354 
афелий 99 


балдж см. галатегик строение 
бар см. ітпіакгик строение 
барстеры рентгеновские 37б, 422 
белые карлики 190—191, 202, 250— 
251, 257,403. 407,411, 422, 426,432— 
435, 617—618 

блеск звёзд см. звё.злная величина 
болиды 140, 278 
болометр 326 


венцы 275 
вертикал 236 

ввдимое излс'тенне 318—321, 321 — 
325 

возмущение движения небесных тел 

245, 564-565, 568 

Вселенная 

Болыной Взрыв 200, 201,203, 600 
возрасг 200, 601 

горячей Вселенной гипотеза 201 
критическая плотность 603 
нестационарной Вселенной тео¬ 
рия 198, 199, 203 
расширение 199, 203, 598-601 


— инфляциог[ная стадия 606 

— нервичноі’о и)'Ктеосинтеза эпо¬ 
ха 606—607 

— радиационная сга/і,ия 604 

— [х^комбинации стадия 349—350, 
604—605 

Вольфа число 505 
время 

всемирное 312, 313 

звёздное 301—302 

сезонное (зимнее, летнее) 228, 313 

солнечное 

— истинное 303—305. 313 

— среднее 303—304, 313 
местное 308, 3 Ю—315 
поясное 312—313 
уравнение времени 304 

всемирного тяготения закон 118, 
119—120, 124—126 
вспышки хромосферные см. Солнце 
вырожденный газ 134 
высота 23б 


галактик строение 
балдж 462, 473 
бар 470 

гшю (сс]х;рическая составляющая) 
462, 474 
диск 462 

спиральные ветви (рукава) 266, 

464, 473-474 

адро 331, 333,464,475-476,478— 
479 

галакі’иіш 181, 190, 205, 331, 596—598 
анемичные (низкой яркосги) 471 
взаимодействующие 160, 472, 
476-479 

карликовые 196, 470—471 
ЛИН.ЗОВИДНЫС 470 
нснравшіыіые 468 
пересечённые (с баром) 470 
радиогщіаісгиіш 347—348 
ссйфертовскис 475—476 
спиральные 205, 252, 261, 4б0— 

465, 468-470, 472—474 
хаббловекая класснфнкацші 206, 
470 

эллнптичссіше 253, 4б8 
гало (гадаіегики) см. галактик строение 
гало (небесное явление) 274—275 
гамма-всныінки 336—337, 377—378 
гамма-излучение 3.34—337, 377—378 
гелиакический восход 23, 30—31 
гелиобиология 639—641 
гслиоссйсмология 494 —196 
гслиоссік'ра 502 

Гсрцшнрунга — Рссселла диаграмма 
406—407, 616 
глобулы 610 


гномон 27, 32, 299, 302—303, 304— 

306, 311 

год 

звёздный 282 
тропический 282 
горизон'г 236 

гравитанионпые линзы 480, 481 — 
482 

гравитатщонные микролинзы 482— 
483, 653 

гравитационный радиус 431 
грануляция см. Солнце 


Дайсона сфера 662 
деферент 62 

длсннсовская длина волны 194 
джинсовская масса 609 
длсинсовский радиус 609 
диск галакт ики см. галактик строение 
дисперсия света 273 
диссипация ітза 625 
дифраюдионное изображение 221, 
228, 229, 354 
дифраіщия 12б, 224 
доплансттюс облако см. протопла- 
нстиое облако 

Доплера .эі{іфект 164, 325, Зб8, 599 


журнал наблюдений 227—228, 230 


затмения 

лунные 224, 286—288 

— полные 287 

— по.ггутенсвые 287 

— частные 287 
солнечные 289—293, 499 

— кольцеобразные 291 
-полные 290 

— частные 289—291, 292 

звёзд имена и обозначения 248—249, 
250 

звёздная величина 59, 158, 166, 233— 
234, 398—399 

звёздное население (типы) 148,462 
звё.зды 

взрывные (катаклизмические) 
417, 420—427 
вспыхивающие 259, 419 
вырожущнные см. белые карлики 
гиганты 325, 406 

— краст іые 407, 415,617 

— голуюые 407 

главной последовательносгн 40б. 
422 

горячие (ранние) 401 
двойные и кратные 157, 1б4, 168, 
169, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 
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Предметный указатель 3—П 


256. 260, 261, 553—534, 55б, 409— 

414 

— оптические 169,409 

— фнзичеошс 157, 1б8, 409—414 
карлики 

— красные 261, 325. 407—408 

— коричневые 653 
навигационные 269—271 
невосходяіцие 2б2—2бЗ 
иезаходяіцие 262—263 
нейтронные 422—423. 428—430, 
618 см. также пульсары 
новые 254, 412, 417, 421—423 
переменные 254, 255, 258, 414— 
420 

— затменные 255, 256, 258, 2б1, 
411—412,413,418 

— орионовы С.Ч. 'гипа Т Тельца 

— нульсируюп;ис 1б5, 4 15, 416 
см. также тѵмш Миры Кіна, 'гина 
КК Лиры, цефеиды 

— пятнистые 418 

— физические 415—418 
поздние (холодные) 401 
рентгеновские новые 423 
сверхгигаіггы 258, 403, 40б 
сверхновые 407, 417, 423—427 
солнечного тина 255, 401, 408 
спсктр:ілыіые классы 158, 401 
типа Вольфа—Райе 426 

типа Миры Кита (мириды) 255, 

415 

типа КК Лиры 256, 416 
типа К Северной Короны 418 
типа Т Тельг^а (орионовы пере¬ 
менные) 417 

типа 11 Бли.згтецов (карликовые 
новые) 417 

фундамст гталыіые 368—369 
Зеемана эффект 325 
зенит 235, 236 
зенитное расстояние 23б 
Земля 

астеносфера 523 
атмосфера 318, 320, 196, 503, 526 
биосфера 521, 639—641 
гидрос4)сра 526 
ионосфера 526 
кора 522, 527 
литосфера 523, 527 
мантия 522 
тектоника плит 524 
тепловой поток 523, 525 
ядро 522—523, 527 
зодиак 246, 635 

зодиака знаки 32, 257, 632, 634—635 


инфракрасное (ИК) излучение 158, 
319—321, 326-329, 371-373 


к^шеіщарь асцзономнческий 226, 229, 
245 

Кіілеидарь 314 

гриториаиский 39, 314 


звёздный 38 
ллтпю-звёздпый 24—25 
лунно-солпечиый 32—33, ЗЯ, 39, 
229 

схематический 24, 25. 28 
циклический 36 
юлианский 39—40, 314 
Кассини деление 135, 224, 556 
каталоги 59, б1, 66, 71, 91, 136, 142, 
157, 158, 170, 175, 238—241, 268 
фундамен тальные 240. Зб8 
Мессье 240—241 

«Новый общий каталог» (КОС) 
241 

квадран т 66, 69, 78, 87, 90 

квазары 181, 190, 253, 329, 333, 348— 

350 

квант электромагнитного из^гучсиия 
(фотон) 190, 319, 323—324, 334, 335, 
492, 494 

Кеплера .законы 100, 102—103, 245 
Кирквуда лгокіт 574 
коллапс 423, 612, 618, 622 
кольца гніанстные 555—558, 5бЗ— 
564, 5б7—5б8 

кометы 36, 91, 124, 140, 245, 246. 374, 
577-586. 628. 658 

координаты небесные см. системы 
координа'т 

корона солнечная сж. Солнце 
коропалы іый газ 437 
коронограф 489—490 
космические лучи 332, 505, 50о 
космогония 

звёздная 450—451,607—616 
ініанстная 52б—527, 533, 620— 
629 

космология 42, 44, 47—49, 52, 106, 
120. 141. 147—149, 160, 186, 195, 199, 
201,461,601—607 

красное смещение 181, 187, 191,600, 
601, 605 

кратеры 514, 531—532, 538, 563, 587 
критическая плотность 603 
круг склонений 236 
кульминация 280 


Лагранжа'ТОЧКИ 144, 559 
либрация оптическая Луны 115, 529 
лучевая сісорос'ть 1б4, 206, Зб8 


ма.зсрнос и.злу'чение 344—345 
мегалиты 17—22 
мсрпдианпый круг 136 
месяц 

аномалистический 528—529 
драконический 528—529 
сіадерический (звёздный) 15, 285, 
528 

синодический 15, 59—60, 285, 528 
метеориты 544, 587, 589—593 
железные 592 
же.мсзока.меипые 592 
каменные 592 


находіѵи 590 
падения 590, 591 
палласиты 590 
хоіщриты 592 

метеорные потоки 588—589, 593 
радиант 588 
метеорные тела 278 
метеоры 241, 278, 587 
спорадические 589 
.микролинзы СЯС гравитационные ми¬ 
кролинзы 
миражи 2.71—215 

момент количества движения 195, 
509—510, 621 


надир 235 

пебееная мех-апика 13.3—149, 244, 
245 

небесная сфера 235 
небесный меридиан 236 
небесный экватор 23б 
неопознанные летающие объекты 
(НЛО) 642—650 

неравенсгна в движении Луны 91, 
146, 529 

болыікю эллиіттичеекое неравен¬ 
ство 146 
вариация 65, 146 
вековое ускорение 140. 141 
годичное уравнение 146 
эвекция 146 

нестационарной Вселенной зеория 

см. Вселенная 

нутация земной оси 142 

Оппенгеймера — Волкова предел 618 
ось мира 236 
относи'гельности теор ия 

общая (ОТО) 186, 187, 189—190, 
198, 199—200, 203, 599 
спсциалыыя (СТО) 184—185. 186, 
297 


панспермии і’ипотеза 659 
параллакс 91, 11.3, 168—169. .368, Зб9, 
370, 399, 453 
годичный 399 

параллактическое смещение 399 
паргелии 274 

парниковый эфс|)екг 326, 503—504, 
518 

парсек 400 

пассііжный инс'грумен'г 136, 170, 301, 
.302 

перигей 59 
перигелий 99 

ПЗС’ см. прибор с зарядовой евязыо 
Пикеринга шкііла 224, 229 
плазма 329 

планетезимали 622—623, 625 
шіансты 

верхние 27, 294—295 
ввдимос движение 57, б2, 97—98 
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П—у Предметный указатель 


гиіанты (юпитерианской груп¬ 
пы) 507, 625—626. 658 
земной группы 507,624—625, б57 
малые см. астероиды 
нижние 27, 294 

гюдБи>існіія кар га звёздною неба 22б, 
229, 244 

покрытие звёзд Луной 278—279. 402 
полюс мира 25б, 256, 263—264, 2б7— 
269 

поляризация света 449 
полярные сияния 275, 277—278, 506 
предварение равноденствия см. пре¬ 
цессия земной оси 
прецессия земной оси 59, 66, 67, 79, 
257, 267—269, 282 

прибор с зарядовой связью (ПЗС) 

234, 365 

приёмники 

излучения Зб4 
изображения Зб4 
приливы 95, 113—114, 152, ЗЮ 
програміиа наблюдений 229—230, 
232 

пропицаюпція сила іслескопа см. те¬ 
лескопа харак'гсрисгики 
противостояние 79, 98, 536 
протозвезда 328, 372, 613 
протогі-протонпая реакция 493 
протоплаисгпое облако б21 
протосолнечная туманность б21 
протуберанцы см. Солнце 
прямое восхождение 237, 244, 301, 
368-369 

п^^льсары 345—348, 427—430 
гамма 336 
рентгеновские 334 
Пуркинье эффстег 219—220 
пятна солнечные см. Сюлицс 


равноденспзия ючки 17, 237, 257, 2б8, 
282—283 

радиоастрономия 337—351 
радиопілактиіш 347—348 
радиоиптерферометры 340, 341 
со сверхдлинной базой (РСДБ) 
341 

радиоизл^'пстіие 212, 318—321, 337— 
351 

радиометр 339, 340, 341 
радиотелескопы 338, 339 
синфазные антенны 339 
радуга 273—274, 321 
расширение Вселенной см. Вселенная 
реголит 533 

резонансное двшкение 517, 574 
рекомбинационное излучение 344 
ретиістовос иадуистіис 212, 350—351, 
372, 600. 603, 604, 605 
рентгеновское излучение 318—321, 
332-334, 375-377 
[зефлектор см. телесксяіы 
рефрактор см. телескопы 
рефракция 91, 272, 282 


сарос 33, 288, 291 
светимость 399. 400, 402 
сексчаітт 138 

серебристые облака 276—277 
синхротронное излучение 342—343 
системы координат 234—238 
галактическая 238 
горизонтальная 236, 237— 238 
эква'гориальная 237—238 
эюіип'іическая 59, 66, 238 
система мира 42, 92 

гелиоцентрическая 54, 57, 80, 81, 
110—112, 51 1 

геоцен'тричсская 49, б1-б2, 80, 
295 

сюіонсние 236, 237, 244 
скопления галактик 596—598 
иррегулярные 597 
регулярные 597 
скопления звё.здныс 455 

рассеянные 251, 259, 2б0—2б1, 
262,456,458—459,615 
шаровые 196, 251, 252, 254, 2б1, 
456, 457—458 
скрытая масса 479— 481 
собственное двихсетше 141, Зб8 
соединение 517 

созвездия 27, 28, 30, 31, 36, 246—262, 
264—267 

зо/ціакальные 24о, 257 
солнечная активность см. Солнце 
солнечная постоянная 503 
солісечпый ветер 502, 504 
Солнце 

активность 345, 497, 500, 505, 

639—642 

вращение 396 

исньшіки хромосферные 332, 336, 
499. 505—506 
годичный путь 282—283 
і раігуля[;ия 224, 487, 497 
корона 202, 292, 342, 500—502 
конвективная зона 487, 494, 496, 
497 

лучистой передачи энергии зона 
491—492 

проту'беранцы Зб, 292, 499 
пя тна 1 К), 158, 487—488,498, 505 
суточный путь 280—282 
факелы 487, 488, 498 
фотосфера 486—487, 496—498 
хромосфера 292, 498—500 
спектр 123, 273, 497 

лииейчатіяй (полосатый) 322, 324 
непрерывный 322, 324 
спектрального аніілиза метод 162— 
165, 322-323, 307, 433—434 
спектральные линии 

испу^скания (эмиссионные) 322, 
324, 413 

поглощения 1б2, 1бЗ, 322, 324 
фраѵпюфсровы 162, 322, 323, 358, 
497, ЧОІ 

спектральные классы звёзд сж .звёзды 
спектрограмма 1б5 


спектрограф 324, 490 
эшслыіый 490— 491 
спекз’роскоп 123, 1б2 
спикулы 498 

спиральные ветви (рукава) гшіактик 
см. галактик етроеиис 
спутники планет 542—543, 545—546, 
550—553, 558—560, 562—563, 561, 
565—567, 569, 627, 658 
внешние 552, 562—563 
внутренние 552, 564 
нерегу'лярные 509, 552, 560, 565— 
566 

регулярные 509, 552 
Стефана — Больцмана закон 432 
су'^бдиск пылевой 
су'тки 

звёздные 300—301 
солнечные 300—301 
суточная параллель 237, 2б2—2бЗ, 
СЦИНТИЛЛЯЦИОННІ.ІЙ счётчик 335 


телсскоі іа хараісгеристи іси 

диямегр объектива 224, Зб5, 366 
проницаіоіцая сила 225, 366 
угловое разрешение (разрешаю- 
Щіш сила) 224, 225, 366, 489 
светосила об'ьектива Зб7 
увеличение 156, 224, Зб7 
(]юкусное расстояние обьсктива 
366. 367 

телескопы 107—108, 120, 223—224, 
352—367 

рефлекторы 122, 155—156, 223, 
224, 355—.361, 373—374 
рефракторы 122, 223, 352—354. 
357 

солнечтяс 488—489 

1- го поколения 358—360 

2- г’о поколения 360—361 

3- го поколения Зб2 

4- го поколения Зб2 
тёмное гало 480 
тепловое излучение 342 
тепловой поток 523 
термопара 326 

Тициуса — Боде правило 509, 572 
трековый де'тектор 
туманности 141, 159—160, 260,608 
га.зовые 258, 329, 438—442 
отражатсл ь 11 і.іе 113 
планетарные 161, 202, 256, 435, 
441 

пылевые 262, 443 


угловое разрешение см. телескопа 
характсриетики 
утловос расстояние 224, 235 
узлы лунной орбиты 51, 59, 287 
ѵлітрас})иолетовое (УФ) излучение 
318—321, 329—331, 375 
ууоавнение времени см. время 
уфология б42—б50 
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I 

I 

фазы л}П[іы 2+84—285 

факелы см. Солнце 

фотомс‘'ір№іесі<ий парадокс 141, 171 

4ю'і'омсгрия 157, 233 

фотон см. кваіп' элстсгромагнигного 

іізігучения 

' фотосфера см. Солнце 

с|ютоэлектронный умножи і е-'іь (ФЭУ) 
Зб4—Зб5 

фрауі ігос|х;роны линии см. спсктраль- 
, пые линии 


Хаббла закон 599, 600 
Хаббла псістоянііая 349, 603, 604 
хаббловекий ра/іиус 601 

( 

I 

I 

I 


целостат 489 

I ^сфсиды 165, 181, 2 56, 261, 41 5—А 16, 
472 


Чандрасекара предел 617—618 

часовой угсш 237 

часы 

атомные 309 

водяные (клепсидра) 26—11 
ішарцевые 309 
маятниковые 298, 308—309 
поправка 225—226. 307—308 
солнечные 27, 302—306 
суточный ход 226, 307—308 
чёрные дыры 190, 376,412—413,423, 
430—431, 476, 619—620 


Предметный указатель Ф—Я 


эддиштоповсюзй предел светимости 
190 

эіотиптика 28, 32, 246, 282, 283, 285 
эклиптики плоскость 509 
эксцснтриси'ге'г 59, 97, 509 
элскггронно-оі ітический преобра.зо- 
ватсль (ЭОП) 365 
элонгация 513 

эмиссионные линии см. спектраль¬ 
ные линии испускания 
эпитопы 568 
эпицикл 62 

эфемериды 76, 96, 2^4— 1Аб 
э4іфсісгивная темпера'іу-ра 432 


ядро ітиіакіики см. галагсгик сі роегптс 




















СОДЕРЖАНИЕ 


к ЧИТАТЕЛЮ (академик РАН Николай Кардашёв, А}іатолий Засов,Вапентии Цветков) .5 

ЧЕЛОВЕК ОТКРЫВАЕТ ВСЕЛЕННУЮ 

из ГЛУБИНЫ ВЕКОВ 

Асірономіія наших далёких предков (Га/шпа Михайлова, Коистаитии Порцевский, 

Валетпип Юревич) .14 

Астрономия древних цивилизаций (Геннадий Куртик) .24 

Античная астрономия (Сергей Житомирский) ...37 

Аристарх — Коперник античііоі'о мира (Сергей Житомирский, Ирина Розгачёва) .56 

Гиппарх (Ирина Розгачёва) .58 

Юіавдий П'іолемей. Создатель і’еории неба (Виталий Бронитіэн) .60 

Дополнительные очерки 

Ветхозаветная астрономия (Константин Пориевскии) — 16. Небесная дорога (Галина Михайлова) — 76. Обсерватория 
«Висячие деревья» (Галина Михайлова) — 21. Конь-камень на Красивой Мечи (Станислав Широков) — 22. Астрономия 
на Руси (Михаил Гусаков) — 2.3. Вселенская мис|юлогия вед (Сергей Житомирский) — 28. Инки на Млечном Пути 
(Яков Нерсесов) — 32. Календарь кровавых аитеков (Яков Нерсесов) — 33. Жреиы-астрономы майя (Яков Нерсесов) — 
34. Китайская астрономия (Константин Пориевский) — 36. Фалес Милетский — первый европейский астроном 
(Станислав Широков) — 40. Эпоха, небо которой описал древнегреческий поэт Арат (Сергей Житомирский) — 50. 
Аристарх сравнивает расстояние до Луны и Солниа (Станислав Широков) — 57. 


МЕЖДУ ДРЕВНОСТЬЮ И НОВЫМ ВРЕМЕНЕМ 

Асгроиомия средневекового Ближнего и Среднего Востока (VIII—XV века) 

(Алина Еремеева) .64 

Ул^тбек (Алина Еремеева) .69 

Возрождение в астрономии: Пурбах и Региомонтан (Пётр ІЦегпов) .72 

Николай Коперник «Остановивший Солнце, сдвинувший Зсм.тю» (Сергей Житомирский) . ..16 

Тихо Браге. Создатель «Небеегтого замка» (Сергей Житомирский) .86 

Иоганн Кеплер. Закоіто/і,а'гель неба (Сергей Житомирский) .94 

Галшіео Галилей (Ирина Розгачёва, Станислав Широков) .103 

Дополнительные очерки 

Величайший поэт среди астрономов (Алина Еремеева) — 68. Насреддин в Марате (Станислав Широков) — 69. 

Объяснение преиессии (Сергей Житомирский) — 79. Джордано Бруно (Кирилл Привезениев) — 106. 

НА ПУТИ К СОВРЕМЕННОЙ НАУЧНОЙ КАРТИНЕ МИРА 

Исаак Ньютон (Ирина Розгачёва, Статшелав Широков) .116 

Российскіія асгроиомия в эпоху Петра (Нина Невская) .128 

Восемнадцатый век и небесная механика (Виташй Бронштэн, Станислав Широков) .133 

Пьер Симон Лаплас (Ирина Розгачёва) .149 

Уильям Гершель (Алина Еремеева) .155 

Девятнадцатый век и аст рофизика (Виталий Бронштэн) . Іб2 

Василиі"} Яков;іевич Сарутзе (Александр Козенко) .1б7 

Николя Камилл Фламмарион (Апина Еремеева) .172 
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Дополнительные очерки 

Рене Декарт, или первая попытка примирить идеи Галилея и Кеплера (Станислав Широков) — 120. Размышления 
под яблоней (Станислав Широков) — 121. Телескопы Ньютона (Станислав Широков) — 122. Первый спектроскопист 
неба (Станислав Широков) — 123. «Математические начала натуральной философии» (Станислав Широков) — 
125. Творен и законы природы (Станислав Широков) — 126. Леонард Эйлер (Нина Невская) — 130. Звёздный час 
Михайло Ломоносова (Станислав Широков) — /3/. Декарт или Ньютон? Мандарин или лимон? (Виталий Бронштэн, 
Станислав Широков) — 136. Эдмунд Галлей (Алина Еремеева) — 140. У прилйва два горба (Ирина Розгачёва) — 
152. Юпитер подправляет движение Луны! (Ирина Розгачёва) — 152. Фотолаборатория в русской бане (Виталии 
Бронштэн) — 166. 


АСТРОНОМИЯ XX ВЕКА 

Всіупление (ВладнмЩ) Сурдин) .178 

Альберт Эйнштейн (Александр Козенко) .181 

Арілр Стэшіи Эдднііггоіі (Александр Козенко) .187 

Джеймс Хопвуд Джиме (Алекандр Козенко) .192 

Александр Александрович Фридман (Апина Еремеева) .198 

Эдвин Пауэлл Хаббл (Апександр Козенко) .201 

Вступая в XXI век (Владимир Сурдин) .207 


Дополнительные очерки 

Разгадка тайны звёзд (Виталий Бронштэн) — 180. Большая Вселенная (Виталий Бронштэн) — 181. Скорость, которая 
не меняется (Алексанлр Элиович) — 185. Парадокс близнеиов (Алексанлр Козенко) — 186. От теории относительности 
к теории тяготения (Алексанлр Элиович) — 186. Проверка теории относительности (Алексанлр Козенко) — 187. 
Эддингтоновское равновесие звезды (Станислав Широков) — 191. Харлоу Шепли (Николай Самусь) — /96. Георгий 
Антонович Гамов — 201. Иосиф Самуилович Шкловский (Влалимир Курт) — 202. Банкир — дворник — астроном 
(Алексанлр Козенко) — 205. Научная теория создаётся в казино (Виталий Бронштэн) — 206. Андрей Дмитриевич 
Сахаров (Станислав Широков) — 209. 


ЗВЁЗДНОЕ НЕБО НАЛ НАМИ 


НАЧАЛА НАБЛЮДАТЕЛЬНОЙ НАУКИ 

Любоваться или наблюдать? (Валентин Цветков) .21б 

Глаз — основной иисі румент наблюдателя (Дмитрии Мацнев) .219 

Своя обсерватория (Дмитрий Мацнев) .221 

Обсерватория любительского коллеісгива (Дмитрий Мацнев) .231 

Звёздные величины (Владимир Сурдин) .233 

Адреса светил на небе (Вшіентын Цветков) .234 

Звёздные карты и ката;іоги (Виктор Чаругин, Виталий Бронштэн) .238 

Расположение светлил «на завтра» (Вапентин Цветков) .244 

Обыватели неба. Созвездия (Владимир Сурдин) .24б 

Звёздное небо разных широт (Вапентин Цветков) .2б2 

Звёздное небо четырёх сезонов в средних широтах Северного полушария 

(Владимир Сурдин) .2б4 

Иіра с волчком, или длинная история с полярными звёздами (Станиеіав Широков) .2б7 

Звёзды указывают тегь (Константин Порцевский, Виктор Чарутін) .269 

Редкие и необычные явления на небе (Вера Штаерман) .271 

Дополнительные очерки 

Как видны звёзды в телескоп (Лмитрий Маинев) — 224. Обработка фотоматериалов (Амитрий Маинев) — 227. 

Созвездия и знаки зодиака (Влалимир Сурлин) — 257. Эти загадочные ночные облака (Виталий Ромейко) — 276. 

ВИДИМОЕ ДВИЖЕНИЕ СОЛНЦА, ЛУІ4Ы И ПЛАНЕТ 

Путь Солнца среди звёзд (Константин Порцевский) .280 

Движение и фазы Луны (Константин Порцевский) .284 

Лунные и солнечные затмения (Стапыашв Широков) .286 

Сложные петли <‘блуждаіош.их светил» (Валентин Цветков) .293 


Дополнительный очерк 

Сумерки (Аеонил Самсоненко) — 281. 
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ВРЕМЯ, ЕГО ИЗМЕРЕНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

Что такое время? (Станислав Широков) .296 

Звёздные и солнечные су'пеи (Станислав Широков) .300 

Солнечные часы (Станислав Широков) .302 

В поисках надёжных часов (Станислав Широков) .ЗОб 

Местное время (Стслниспав Широков) .310 

Дополнительные очерки 

Лампа Галилея (Станислав Широков) — 299. Пассажный инструмент Рёмера (Станислав Широков) — 301. 
Определим полуденную линию с помс^шью гномона (Лмитрий Маинев) — 303. Часы Страсбургского собора (Станислав 
Широков) — 307. Без часов никак нельзя (Станислав Широков) — 308. Купол-гномон (Станислав Широков) ■— 311. 
Как рассчитать местное время (Станислав Широков) — 313. 


КАК АСТРОНОМЫ ИЗУЧАЮТ ВСЕЛЕННУЮ 


РАДУГА ВСЕЛЕННОЙ 

Всеволновая астрономия (Эдвард Кононович) .318 

Анализ видимого света (Леонид Ссшсоненко, Сергей Яценко) .321 

Инфракрасная и ультрафиолетовая Вселенная (Леонид Самсо'ненко) .326 

Рентгеновская и гамма-астрономия (Леонид Ссшсоненко) .332 

Радиоастрономия (Михаил Гктов) . 337 ' 

Дополнительные очерки 

Почти детективная история иебулия и к(>рония (Леонил Самсоненко, Сергей Яиенко) — 325. Радиотелескопы 
(Михаил Попов) — 33.9. Радиоинтерферометры (Михаил Попов) — 341 . Эхо других миров (Михаил Попов) — 345. 

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ НА ЗЕМЛЕ И В КОСМОСЕ 

Телескопы — от Галилея до наших дней (Пётр ІЦеглов) .352 

Оптические хараісгерисгики телескопа (Константин Куимов) .Зб5 

Где находя'гея и і^^да движутся светила (Константин Куимов) .368 

Космические обсерватории (Анатолий Засов, Дмитрий Вибе) .371 

Космические экспедиции по Солнечной системе (Жанна Родионова) .378 


Дополнительные очерки 

Монтировки телескопов (Ирина Лапина) — 367. «Карта неба» (Константин Куимов) — 370. 

СРЕДИ ЗВЁЗД И ГАЛАКТИК 


ЗВЁЗДЫ: ГЛАВНЫЕ ДЕЙСТВУЮЩИЕ ЛИЦА 

Что такое звезда (Дмитрий Вибе) .392 

Снятие мерки со звёзд {Олег Малков) .398 

Как устроена звезда и как она живёт (Алла Масевич) .403 

Звёздные пары (Михаил Смирнов, Станислав ишроков) .409 

Переменные звёзды (Николай Саму съ) .414 

Взрывающиеся звёзды (Константин Постное) .420 

Необычные объекты: нейтронные звёзды и чёрные дыры (Дмитрий Вибе) .427 

Белые карлики (Оксана Александрова) .432 


Дополнительные очерки 

Диаграмма Геришпрунга — Ресселла (Анатолий Засов) — 406. Красный сверхгигант ѴѴ Иефея (Виталии Бронштэн) — 
408. Двойная система АМ Геркулеса (Виталий Бронштэн) — 411. Уникальный объект 55 433 (Виталий Бронштэн) — 
4/3. Гимназист открывает новую звезду (Виталий Бронштэн) — 422. Пульсар, «пожирающий» ближнего своего (Виталий 
Бронштэн) — 430. 


МЕЖДУ ЗВЁЗД 

Межзвёздная среда (Фируз Сахибов, Михаил Смирнов) .436 

Газоія>іе туманности (Фируз Сахибов, Михаіш Смирнов) .438 

Межзвёздная пыль (Дмитрий Вибе) .443 

Межзвёздные магнитные поля (Оксана Александрова) .448 


684 





























Дополнительные очерки 

Круговорот газа и пыли во Вселенной (Фируз Сахибов) — 446. Поляризания света (Валентин иветков) — 449. 


МЛЕЧНЫЙ ПУТЬ — НАША ГАЛАК'ГИКА 

Звёзды — соседи Солнца (Анатолий Писщтое) .452 

Скопления и ассоциации звёзд (Дмитрий Вибе) .455 

Паша Галактика и место Солнца в ней (Дмитрий Вибе) .4б0 

Дополнительные очерки 

Ближе Проксимы?.. (Анатолий Пискунов) — 454. Галактические расстояния (Влалимир Сурлин) — 463. 

ЗВЁЗДНЫЕ ОСТРОВА 

Многообразие галактик (Дмитрий Бизнев) .4б7 

Спиральные галактиіш (Фируз Сахибов) .472 

Гіілактики с активными ядрами (Сергей Попов) .475 

Взаимодействующие і’іілактики (Анатолий Засов) .476 

Что такое скрытая масса (Коистантин Постное) .479 

Гравитационные линзы (Констсттип Постное) .481 

Дополнительный очерк 

Туманность Андромеды (Лмитрий Бизяев) — 469. 

СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА 

ЗВЕЗДА ПО ИМЕНИ СОЛНЦЕ 

Что видно на Солнце (Ирина Миронова) .486 

Солнечные инсгрументы (А/іександр Щукин) .488 

Внутреннее строение Солнца (Ирина Миронова) .491 

Колебания Солнца. Гс;іиосейсмология (Сергей Аюков) .494 

Солнечная атмосфера (Эдвард Коионовглч) .49б 

Как Солнце влияет на Землю (Леонид Самсоненко) .502 

Дополнительные очерки 

Откуда берётся энергия Солниа? (Ирина Миронова) — 493. Распространение звука (Сергей Аюков) — 494. Пиклы 
солнечной активности (Аеонил Самсоненко) — 505. 

ПЛАНЕТЫ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 

Как уст роена Солнечная система (Виталий Бропгитэн) .507 

Меркурий — блшкайший к Солнцу (Виталий Бронгитэн) .512 

Венера под облаками (Виталий Бронішпэп) .515 

Плансч'а Земля (Александр Козенко) .521 

Луна — наш космический спугник (Виталий Бронштэн) .528 

Марс без марсиан (Дмитрий Вибе) .535 

Гигант Юни'гер (Николай Горькавый) .545 

Сатурн: великолепие колец (Николай Горькавый) .553 

Уран: вокруг Солнца «лёжа на боку» (Николай Горькавый) .5бО 

Нептун и Тритон — царство холода (Пикешай Горгжавый) .564 

Затерянный мир: ГЬіутон и Харон (Виталий Бронштэн) .5б8 

Дополнительные очерки 

Имена спутников (Алексанлр Козенко) — 510. Как вращается Меркурий (Виталий Бронштэн) — 513. Вращение Венеры 
(Виталий Бронштэн) — 517. Тектоника плит (Алексанлр Козенко) — 524. Атмосфера Земли (Алексанлр Козенко) — 
526. Гидросфера Земли (Алексанлр Козенко) — 526. Вращение Луны (Виталий Бронштэн) — 529. Светлые лучи лунных 
кратеров (Виталий Бронштэн) — 532. Лунная минералогия (Виталий Бронштэн) — 534. Переменчивый марсианский 
климат (Лмитрий Вибе) — 541. Посылка с Марса (Виталий Бронштэн) — 544. Внутренние и внещние спутники Юпитера 
(Николай Горькавый) — 552. Происхождение колеи (Николай Горькавый) — 556. Внутренние спутники (Николай 
Горькавый) — 564. 
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МАЛЫЕ ТЕЛА СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 

Астеровды (Игорь Зоткіт) .572 

Кометы (Стапиаісів Широков) .577 

Меі’еоры и метеориты (ѣалентии Цветков) .586 


Дополнительные очерки 

Астероиды на орбите Юпитера (Игорь Зоткин) — 575. Астероиды за орбитой Юпитера (Игорь Боткин) — 575. «Зачем 
пришла комета?» (Станислав Широков) — 579. Некоторые замечательные кометы (Станислав Широков) — 585. Сихотэ- 
Алинский метеоритный дождь (Валентин ІЗветков) — 590. Тунгусский метеорит (Валентин Цветков) — 591. 

ВСЕЛЕННАЯ В ПРОШЛОМ, НАСТОЯЩЕМ И БУДУЩЕМ 


ЭВОЛЮЦИЯ ВСЕЛЕННОЙ 

Структура Вселеі іі юй (Дмитрий Бшяев) .596 

Расширяющаяся Вселенная (Дмитрий Бызяев, Сергей Попов) .598 

Космология, или что было, когда нс существовало звё.зд (Коистатшш Постное) .601 

Рождение звёзд (Владимир Сурдин) .607 

Конец жизненного пути звезды (Константин Постное) .616 

История Солнечной системы (Евгения Рускол) .620 

Дополнительные очерки 

Как измеряются красные смешения (Константин Постнов) — 600. Реактивные струи молодых звёзд (Влалимир Сурлин) — 
6/4. Как появились спутники планет (Евгения Рускол) — 627. Планета, которой не было (Евгения Рускол) — 628. 

ЗВЁЗДЫ И ЛЮДИ 

Астрология (Мария Аксёнова) .631 

Солнце и биосфера Земли (Анатолий Хлыстов) .639 

Неопознанные летающие объекты (НЛО) (Влад-имир Сурдин) .б42 

Планеты есть не только у Солнца (Анатолий Засов) .б51 

Жизнь во Вселенной (Владимир Сурдин) .б5б 


Дополнительные очерки 

Король и астролог (Виталий Б^юнштэн) — 652. Знаки Зодиака и стихии (Мария Аксёнова) — 635. «Иероглифы» астрологии 
(Мария Аксёнова) — 635. Пример гороежопа (Мария Аксёнова) — 656. Статистика против астрологии (Влалимир 
Сурлин) — 657. Астрология в зеркале исследований (Мария Аксёнова) — 638. «Петрозаводский феномен» (Влалимир 
Сурлин) — 644. Погоня за Венерой (Влалимир Сурлин) — 645. Бизнес и летающие тарелки (Валентин Цветков) — 648. 
А что, если?.. (Алексанлр Элиович, Аюлмила Петрановская) — 649. «Следы посадки» НЛО (Влалимир Сурлин) — 650. 
Горожане и тарелки (Влалимир Сурлин) — 650. Что такое планета (Анатолий Засов) — 65/. Планеты, которых никто 
не ожидал (Анатолий Засов) — 655. Органические молекулы в космосе (Влалимир Сурлин) — 659. Гипотеза панспермии 
(Влалимир Сурлин) — 659. Неорганическая жизнь? (Влалимир Сурлин) — 660. Формула Дрэйка (Влалимир Сурлин) — 
66/. Что такое СЕРЕНДИП? (Влалимир Сурлин) — 665. Театр для инопланетян (Влалимир Сурлин) — 665. 


ПРИЛОЖЕНИЕ. 

УКАЗАТЕЛЬ ИМЁН. 

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 
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